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RESUM: El treball plasma de manera resumida i comprensible  el desenvolupament d’una 
auditoria energètica en un edifici del sector terciari, com és un equipament municipal. 
L’equipament auditat és el Casal de Vallromanes a la comarca del Vallès Oriental (Barcelona).  
Els principals objectius d’aquest treball són el coneixement del consum energètic, i el cost i les 
emissions associades, per tal de detectar i avaluar oportunitats d’estalvi i diversificació 
energètica, i així establir el full de ruta a seguir  per al centre. La finalitat última de l’auditoria i 
la raó per la qual s’ha dut a terme, és la reducció d’emissions al municipi de Vallromanes en 
concordança amb el Pacte d’Alcaldes emmarcat dins l’estratègia Europa 2020.    
La metodologia emprada s’ha centrat en la caracterització de l’equipament,  reflectint totes les 
característiques d’aquest que poden tenir importància per al consum energètic. Seguidament 
es realitza un anàlisi energètic quantitatiu del consum facturat i monitorat. Finalment, es 
descriuen i avaluen quantitativament les propostes de millora, amb els seu ordre de prioritat i 
diferenciant les viables de les que no ho són.  
Les principals conclusions fan referència a la importància de la fase de disseny en l’eficiència 
energètica i a la climatització (64% consum energia total del centre) com a principal instal·lació 
i ús amb potencial d’estalvi.  Portant a terme les propostes de millora amb indicadors 
econòmics més favorables, com la optimització del terme de potència i la sectorització de la 
climatització, s’obtindria un estalvi del 19% d’energia respecte 200.845 kWh de consum anual 
actual, un estalvi de 11,2t CO2 anuals i un estalvi del cost energètic del 40% respecte els 35.980 
€ de cost anual actual. També s’aporten un seguit de recomanacions tant de pautes d’ús, com 
de millores prèvies a la construcció dels equipaments.   
RESUMEN: El trabajo plasma de manera resumida y comprensible el desarrollo de una 
auditoria energética en un edificio del sector terciario, como es un equipamiento municipal. El 
equipamiento auditado es el Casal de Vallromanes a la comarca del Vallès Oriental (Barcelona),  
Los principales objetivos de este trabajo son el conocimiento del consumo energético, y el 
coste y emisiones asociadas, para detectar y evaluar oportunidades de ahorro y diversificación 
energética, y así establecer la hoja de ruta a seguir para el centro. La finalidad última de la 
auditoria y la razón por la que se ha llevado a cabo es la reducción de emisiones en el 
municipio de Vallromanes en concordancia con el Pacto de los Alcaldes enmarcado en la 
estrategia Europa 2020.  
La metodología empleada se centra en la caracterización del equipamiento, reflejando todas 
las características de este que pueden tener importancia en el consumo energético. 
Seguidamente se realiza un análisis energético cuantitativo del consumo facturado y 
monitorizado. Finalmente, se describen y evalúan cuantitativamente las propuestas de mejora, 
con su orden de prioridad y diferenciando entre las que son viables de las que no lo son.  
Las principales conclusiones hacen referencia a la importancia de la fase de diseño en la 
eficiencia energética y a la climatización (64% consumo energía total del centro) como 
principal instalación y uso con potencial de ahorro. Llevando a cabo las propuestas de mejora 
con indicadores económicos más favorables, como la optimización del término de potencia y la 
sectorización de la climatización, se obtendría un ahorro del 19% de energía respeto 200.845 
kWh de consumo anual actual, un ahorro de 11,2t CO2 anuales y un ahorro del coste 
energético del 40 % respeto los 35.980 € de coste anual actual. También se aportan una serie 
de recomendaciones tanto de pautas de uso, como de mejoras previas a la construcción de los 
equipamientos.  
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ABSTRACT: This paper shows, in an understandable and summarized way, how an energy audit 
is carried out in any building of the tertiary sector; in this case, it was a municipal facility: the 
Casal of Vallromanes placed in the Vallès Oriental (Barcelona).   
After determining the energy consumption as well as the cost and emissions related to it, 
different options to save and diversify energy were detected and evaluated. Thus, it was 
established the best procedure the centre should follow to increase its own energy efficiency.  
The main reason why this audit has been carried out was reducing the CO2 emissions of 
Vallromanes according to the Covenant of Mayors commitment of meeting the objectives of 
the Europe 2020 strategy.  
Firstly, in order to achieve this goal, the audit focused on the characterization of the facility 
showing all the features that may affect the energy consumption. Secondly, it was necessary to 
perform a quantitative energy analysis of the monitored and invoiced consumption. Finally, 
the improvement suggestions were discussed quantitatively, obviously keeping always in mind 
their priority order and clearly distinguishing which were viable suggestions from those who 
weren’t.  
The main conclusions refer to the importance of the design stage in the energetic efficiency 
and in the air conditioning (64% of the equipment total energetic consumption) as the main 
facility and use with saving potential. It could be saved up to a 19% of energy, in contrast with 
the current 200.845 kWh, 11,2 t of CO2 of total consumption, and a general saving of the 40% 
of the current annual cost of 35.980€ if the proposals about the best enhancements, like the 
optimization of the term potency and the sectorisation of the air conditioning, are heeded. It is 
also listed a series of recommendations of patterns of use and previous improvements of the 
building equipments.  
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0 Resum executiu 
0.1 Comportament energètic actual  
Tot i tractar-se d’un equipament relativament nou, construït l’any 2006, la major part de les 
ineficiències energètiques detectades estan vinculades a una mala planificació de les 
instal·lacions.  
Les principals incidències energètiques detectades en el centre són:  
 L’equipament té un consum elevat en electricitat en comparació amb altres 
equipaments similars de la mateixa tipologia.  
 El subministrament elèctric de socors representa un consum mensual. 
 La màquina refredadora funciona durant el mes d’agost només per donar servei al 
casal. A més, està sobredimensionada, no arriba mai a funcionar a més del 50% de la 
seva potència.  
 Les calderes són de condensació, tenen una eficiència d’un 109%, escalfen aigua a 
80°C, però per l’ús de la calefacció per conductes no seria necessària aquesta 
temperatura.  
 A l’hivern hi ha dues aules que no satisfan la seva temperatura de confort amb la 
calefacció central i utilitzen estufes elèctriques.  
0.2 Taula resum de les propostes de millora 
L’equipament té un consum energètic total de referència de 200.845 kWh dels quals 96.503 
kWh corresponen a consum de GLP i 104.342 kWh a consum d’electricitat. 
La despesa total de referència és de 35.980 € anuals, dels quals 9.947€ corresponen al consum 
de GLP i 26.033€ corresponen al consum d’electricitat. 
En la taula resum es mostra el recull de totes les mesures d’estalvi avaluades en la present 
auditoria, en apartats posteriors es detalla cadascuna de les mesures. L’avaluació dels estalvis i 
inversions s’ha realitzat per a cadascuna de les mesures independentment de les altres. 
La implementació de les 10 mesures amb indicadors econòmics més favorables, repercutiria 
un estalvi aproximat del 23% d’energia elèctrica i el 14% d’energia tèrmica (GLP),  i un estalvi 
global del cost energètic del 40%. La inversió global s’estima de 16.739,5 € i el retorn simple 
(sense tenir en compte l’increment futur dels costos energètics) de 1,1 anys. L’estalvi 
d’emissions seria de 11,2 t CO2 anuals. Les mesures de color taronja a la taula 2 són les que no 
disposen d’indicadors econòmics  favorables i no s’han tingut en compte a efecte de càlculs 
d’estalvi energètic global.  
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Taula 1. Taula resum de les propostes de millora més favorables 
 Consum actual (kWh) 
Estalvi 
Inversió (€) PRI (any) 
 
kWh % kWh tCO2/any €/any % 
TOTAL GLP 96.503 13.380 13,9 
     
TOTAL ELECTRICITAT 104.342 24.447 23,4 
     
TOTAL ENERGIA (GLP + ELECTRICITAT) 200.845 37.827 18,8 11,1986 14.208,84 € 39,5 16.739,48 € 1,2 
No es diferencien els estalvis en emissions i costes per GLP i electricitat ja que algunes de les millores afecten als dos conceptes com es pot observar a 
continuació en la taula resum de totes les mesures avaluades en la present auditoria energètica: 
Taula 2. Taula resum de totes les mesures d’estalvi 
Ordre 
prioritat Id. Identificació mesura 
Estalvi elèctric Estalvi tèrmic (GLP) Estalvi emissions Estalvi econòmic Inversió PRI 
kWh/any % kWh/any % kgCO2/any €/any % € anys 
1. MILLORES EN LA CONTRACTACIÓ 
2 1.1.1. Optimització del terme de potència 0 0 - 0 0 5.775,00 € 16,1 -   € - 
8 2.1.1. Sensibilització energètica 
         
5 2.1.2. Cartells informatius 1.043 1% 965 1% 570 392,04 € 1,1 -   € 
 
2. REDUCCIÓ DEL CONSUM ENERGÈTIC (ELECTRICITAT I GLP) 
1 2.2.1. Comptabilitat energètica 
       
982,00 € 
 
3 2.2.2. Gestor energètic 5.217 5% 4.825 5% 2.851 1.960,20 € 5,4 2.000,00 € 1,0 
4 2.2.3. Sistema anàlisi i gestió energètica 
         
- 2.3.1. Canvi de finestres i fusteries 5.364 5% 1.158 1,20% 2.041 1.705,78 € 4,7  58.286,99 €  34,2 
- 2.3.2. Aïllament tèrmic per l'exterior 10.112 9,7 10.519 10,90% 5.798 3.894,19 € 10,8 86.099,14 € 22,1 
7 2.4.1. Instal·lació inverter bar 8.266 7,9 10.500 10,9 5.185 3.338,17 € 9,3 9.012,08 € 2,7 
3. REDUCCIÓ DEL CONSUM D’ELECTRICITAT 
9 3.1.2. Substitució dels fluorescents per LED's 4.898 4,7 - 0 1.616 1.471,42 € 4,1 2.945,40 € 2,0 
10 3.2.1. Electrodomèstics classe A++ 4.545 4,4 - 0 1.500 1.365,49 € 3,8 1.800,00 € 1,3 
6 3.3.1. Eliminació fan-coil bar 648 
 
- 0 214 194,67 € 0,5 5.843,49 € 30,0 
- 
3.3.2. 
Canvi de refredadora i instal·lació dipòsit 
d'inèrcia 
5.364 5,1 - 0 1.770 1.611,48 € 4,5 31.588,97 € 19,6 
4. IMPLANTACIÓ D’ENERGIES RENOVABLES 
- 4.1.1. Plaques solars tèrmiques 0 0 19.301 20% 4.516 1.571,66 € 4,4 45.679,92 € 29,1 
- 4.1.1. Caldera de biomassa 0 0 - 0 22.582 5.148,53 € 14,3 70.263,00 € 13,6 
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1 Introducció  
El medi ambient es veu modificat a resultes de l’activitat de l’ésser humà, i una de les activitats 
que li és pròpia és precisament l’ús de l’energia. Així, l’energia és part fonamental en els 
processos industrials, en el transport i en el sector terciari. A mesura que va creixent el nivell 
de vida dels diferents països, va creixent el seu consum energètic i, alhora es va accentuant 
l’efecte sobre l’entorn (Martínez, et al., 1998). El model energètic actual, basat en generar 
energia a qualsevol preu per satisfer la creixent demanda, és insostenible per a qualsevol 
societat desenvolupada. 
L’efecte de l’ús de l’energia sobre les diferents parts del medi ambient –el sòl, l’aire, l’aigua i la 
biosfera- pot suposar de vegades una agressió difícilment mesurable, però tard o d’hora 
costosa. Així fenòmens com l’esgotament de recursos, la contaminació atmosfèrica, la pluja 
àcida, el canvi climàtic, etc. es deuen en part a l’activitat humana relacionada amb l’energia. 
Actualment, l’escalfament en el sistema climàtic és inequívoc i, des de la dècada de 1950 molts 
dels canvis observats no han tingut precedents en els últims decennis a mil·lennis. L’atmosfera  
i l’oceà s’han escalfat, els volums de neu i gel han disminuït, el nivell del mar s’ha elevat i les 
concentracions de gasos d’efecte hivernacle han augmentat (IPCC, 2014). A més que el canvi 
climàtic és inequívoc, també és assumit que la responsabilitat és nostra, dels éssers humans, 
degut a les emissions mundials de gasos d’efecte hivernacle que procedeixen del consum 
energètic basat en els combustibles fòssils i també al gran augment de la població mundial.  
Les previsions afirmen que és probable que a finals del segle XXI, la temperatura global en 
superfície sigui superior en 1,5°Ca la del període entre 1850 i 1900 (IPCC, 2014).  
Davant d’aquest escenari la resposta de les organitzacions internacionals no s’ha fet esperar i 
les diferents administracions han reaccionat adoptant-ne mesures i compromisos amb 
l’objecte de reduir les emissions de gasos d’efecte hivernacle mitjançant l’increment de 
l’eficiència energètica, i el foment de l’estalvi i les energies renovables.  
Les polítiques d’estalvi i eficiència energètica es configuren com un instrument de progrés de 
la societat, doncs contribueixen al benestar de la població, representen un element de 
responsabilitat social, projecten les activitats humanes cap al desenvolupament sostenible i 
estableixen un marc per al desenvolupament de la competitivitat empresarial. Les millores en 
eficiència energètica inclouen tots els canvis que comporten una reducció de la quantitat 
d’energia per un mateix nivell d’activitat, portant associat un menor cost energètic, econòmic i 
ambiental possible. Això, fa adquirir al concepte d’eficiència energètica, un caràcter social, 
econòmic i ambiental marcat, no només tecnològic.  
Per a poder identificar les oportunitats i potenciar les inversions en projectes d’estalvi 
energètic, les auditories energètiques són una peça clau. Una auditoria energètica aporta la 
informació necessària a un centre consumidor d’energia per establir un full de ruta amb una 
estratègia de millora contínua del seu consum energètic , permet definir quines inversions cal 
escometre en millores energètiques (ICAEN, 2012).  
És per això que el volum d’auditories energètiques augmenta anualment i encara hi ha un 
potencial de creixement important en el mercat actual.  No només pel que fa a la preservació 
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del medi ambient, també és important tenir en compte el cost econòmic associat al consum 
d’energia ja que constitueix un dels factors de major pes en els costos totals de les activitats, 
funcionament i processos productius de qualsevol organització o administració.  
Per aquest motiu el coneixement de com la organització contracta l’energia, com la consumeix, 
quina repercussió té en els seus costos, la posició relativa respecte altres organitzacions 
semblants i les possibles millores per a disminuir el cost energètic són aspectes fonamentals en 
l’optimització econòmica i productiva de les organitzacions. S’ha de realitzar un gran esforç en 
l’estalvi i l’eficiència energètica en tots els sectors, ja que com molt bé es diu, el kilowatt hora 
que no es consumeix és el que menys contamina (Euroinnova, 2013).  
Les polítiques energètiques a diferents nivells han anat acompanyant el creixement de les 
auditories energètiques amb ajudes econòmiques, acords i pactes.  
Les mesures de la Unió Europea van dirigides a aconseguir el triple objectiu 20-20-20 per al 
2020: 20% de reducció d’emissions de GEH respecte els nivells de 1990, 20% d’augment en 
l’eficiència energètica i 20% de l’energia de la UE que procedeixi de fonts renovables. El 14 de 
novembre de 2012 es va aprovar la Directiva Europea 2012/27/UE relativa a l’eficiència 
energètica en la que es fa incidència en la importància de les auditories energètiques. Aquesta 
directiva estableix l’obligació de dur a terme una auditoria energètica en les empreses que no 
siguin PIME (Petita I Mitjana Empresa) i els requisits que ha de complir l’esmentada auditoria  
Una de les eines de l’estat espanyol per pal·liar l’increment del consum energètic el constitueix 
el CTE (Codi Tècnic de l’Edificació). A l’estat espanyol a través del RD 314/2006, de 17 de març, 
es va aprovar el Codi Tècnic de l’Edificació. Un dels aspectes més importants d’aquest codi és 
la seva proposta energètica, sent aquest un aspecte que cada vegada interessa més a la 
societat. Per això, el Ministerio de la Vivienda entén que amb aquest reglament s’està 
preparant el camí per a un nou tipus d’edificis del futur, tant els construïts de nova planta com 
els existents que escometin grans reformes. Les línies d’actuació del CTE són la limitació de la 
demanda energètica a través d’unes exigències en l’epidermis de l’edifici, l’increment de 
l’eficiència de les instal·lacions, regulat per el RITE (Reglament d’Instal·lacions Tèrmiques dels 
Edificis), l’eficiència en la il·luminació i la integració d’energies renovables en l’edificació tant 
per a la producció d’aigua calenta sanitària com per a la producció d’energia elèctrica 
mitjançant fotovoltaica.  
Un any més tard, mitjançant el RD 1027/2007, de 20 de juliol, es va aprovar el RITE que 
posteriorment va ser modificat per el RD 238/2013 en alguns aspectes per adaptar-lo a la 
Directiva 2010/31/UE Eficiència Energètica als Edificis. Aquest reglament para especial atenció 
al confort i a l’eficiència energètica, obligant a limitar les emissions de CO2 i el consum de les 
instal·lacions al mínim però de forma compatible amb el confort dels usuaris de l’edifici.  
A Catalunya, la Generalitat de Catalunya va aprovar el 9 d’octubre de 2012 el PECAC 2020 (Pla 
de l’Energia i Canvi Climàtic de Catalunya 2012-2020 que serveix de guia per a les polítiques 
energètiques i de mitigació del canvi climàtic a Catalunya. Un dels eixos principals és promoure 
i desenvolupar projectes d’estalvi energètic i energies renovables (ICAEN, 2012).  
L’Administració pública té un gran potencial d’estalvi energètic en ser el segon consumidor 
més important a Catalunya (CEEC, 2012). Així mateix, un dels sectors que està experimentant 
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un major creixement del número d’auditories és el dels edificis públics, degut a les polítiques 
que s’estan adoptant a nivell estatal, autonòmic i local (com el Pacte d’Alcaldes, iniciativa de la 
Comissió Europea per donar suport d l’esforç per mitigar el canvi climàtic de les autoritats  
locals). Millorar l’eficiència energètica dels equipaments públics, tal i com s’està fent en altres 
sectors, és indispensable per a que l’administració esdevingui un referent a seguir en eficiència 
energètica; aquest, així com l’estalvi que produeix, és un dels principals motius per a la 
realització d’auditories energètiques en equipaments municipals.  
Per altra banda, també és important recalcar que tot i que l’auditoria és una peça clau per 
implementar estratègies de millora energètica, sempre ha d’anar acompanyada d’una 
planificació d’accions, implementació i seguiment de resultats. La funció del gestor energètic 
haurà d’incloure l’acompanyament en les fases posteriors a l’auditoria.  
La present auditoria s’ha realitzat al municipi de Vallromanes. Aquest municipi està adherit al 
“Pacte d’alcaldes/esses” de la UE per una energia sostenible local i per aquest motiu disposa 
del PAES (Pla d’Acció per a l’Energia Sostenible), on es detalla un programa d’accions que han 
de permetre la reducció en més d’un 20% de les emissions de GEH del municipi abans del 
2020. El fet d’estar adherit en aquest Pacte compromet al municipi a aconseguir objectius 
comunitaris de reducció de les emissions de gasos d’efecte hivernacle mitjançant actuacions 
relacionades amb l’eficiència energètica i les fonts d’energia renovables (Vila, et al., 2012). 
És per aquest motiu que es crea la necessitat de la realització d’aquesta auditoria ja que 
l’equipament auditat és un dels principals consumidors energètics del municipi, i una reducció 
d’aquest consum comportarà, conseqüentment, la reducció de les emissions de GEH; i a més a 
més la racionalització de les despeses vinculades als subministraments energètics. 
L’equipament municipal és el Casal de Vallromanes, un edifici construït l’any 2006 on es 
realitzen diverses activitats com espectables, cursos i tallers, casal d’estiu i d’altres.    
Aquest treball es tracta d’una auditoria energètica global, que consisteix en un anàlisi 
energètic complet de la totalitat de la dependència, i en el qual es fa una atenció especial als 
usos i orígens de l’energia emprada. En primer lloc, es caracteritzarà l’equipament municipal, 
tots els seus subministraments energètics, la seva demanda energètica, els seus consums i les 
pautes d’ús i manteniment de l’equipament. Seguidament es procedirà a fer un anàlisi 
energètic exhaustiu del consum energètic de l’equipament amb la finalitat d’identificar i 
conèixer els factors que afecten al consum d’energia. I finalment, es detallaran les propostes 
de millora que permetran la reducció del consum, la despesa i/o les emissions de GEH. 
Com a apunt final, destacar que la present auditoria energètica s’ha realitzat com a part del 
Servei comarcal de comptabilitat i eficiència energètica del Consell Comarcal del Vallès 
Oriental. Els objectius principals d’aquest servei són la cooperació amb els ens locals per a la 
millora de l’eficiència en l’ús de l’energia i el suport en el procés de contractació en el marc del 
mercat liberalitzat d’energia elèctrica. Aquest servei s’ha iniciat l’any 2015 i aquesta auditoria 
energètica és la pionera i pretén ser una auditoria de referència dins el servei.  
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2 Objectius i abast  
L’equipament a auditar està especificat al capítol 4 del treball.  
Els objectius del treball i d’aquesta auditoria energètica són:  
1. Obtenir un coneixement fiable del consum energètic i el seu cost i emissions de gasos 
d’efecte hivernacle associats.  
 
2. Identificar i caracteritzar els factors que afecten el consum d’energia.  
 
3. Detectar i avaluar les diferents oportunitats d’estalvi i diversificació energètica i la seva 
repercussió en el cost energètic i de manteniment, així com els beneficis, costos associats i 
rendibilitat.  
 
4. Reduir el consum energètic i el cost econòmic associat a l’energia en relació a 
l’enllumenat, la climatització i els equips electrònics.  
 
5. Establir un full de ruta amb una estratègia de millora contínua del consum energètic del 
centre. 
 
6. Elaborar unes recomanacions de millora energètica per a la fase de projecte i execució dels 
edificis. 
 
7. Reduir les emissions de gas d’efecte hivernacle al municipi de Vallromanes en concordança 
amb el Pacte d’Alcaldes.  
 
8. Elaborar una auditoria de referència per a iniciar aquest servei dins el Servei comarcal de 
comptabilitat i eficiència energètica del Consell Comarcal del Vallès Oriental. 
 
9. Fomentar l’elaboració d’estudis energètics.  
 
Segon l’acordat entre les parts implicades, l’abast de l’auditoria correspon a tot el Casal i es 
centra en el sistema consumidor d’energia tèrmica (calefacció), els sistemes consumidors 
d’electricitat (il·luminació, climatització i altres equips) i la seva gestió i bon ús. Però, s’han de 
tenir en compte les limitacions i exclusions següents:  
 Les propostes de millora que requereixen inversió no estaran desenvolupades a nivell 
executiu, serà necessari un estudi exhaustiu per a dur-les a terme. En l’auditoria 
s’estudien les inversions des de l’etapa de previabilitat.  
 El període de temps que s’ha disposat per a dur a terme l’estudi ha estat limitat. 
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3 Metodologia  
 
Figura 1. Metodologia emprada a l’auditoria energètica 
L’auditoria energètica ha seguit els criteris que estableix la norma UNE – EN 216501:2009. La 
metodologia es detalla a continuació: 
Etapa 1. Sol·licitud de dades i programació 
1. Lectura de bibliografia sobre auditories energètiques, processos energètics i conceptes 
tècnics.  
2. Disseny de l’índex de continguts de l’auditoria, definició del seu abast tècnic (profunditat i 
nivell de detall) i abast físic.  
3. Establiment del programa de treball del procés de l’auditoria energètica.   
4. Sol·licitud de la informació més rellevant: projecte d’activitats, esquemes unifilars, 
projecte bàsic, projectes de legalització d’instal·lacions, plànols del projecte, inventaris 
realitzats dels equips consumidors d’energia. 
5. Sol·licitud de les dades tècniques necessàries dels punts de consum energètic. 
6. Sol·licitud de totes les factures elèctriques i de combustible dels últims dos anys.  
 
Per a aquesta etapa ha estat imprescindible el suport i col·laboració de l’enginyer municipal. 
Etapa 2. Revisió de documentació tècnica i dades 
1. Lectura de la informació obtinguda fins al moment i revisió de plànols. 
2. Preparar la check-list que s’utilitzarà en la visita al centre.  
3. Identificar els principals punts a analitzar durant la visita. 
4. Decidir sobre la presa de mesures in situ (monitoratge). 
5. Importar les dades històriques de consum d’electricitat consignades al programa de gestió 
i eficiència energètica Gemweb 2.0.  
6. Consulta de les webs dels fabricants dels equips consumidors més important del centre. 
Etapa 8. Realització de l'informe final d'auditoria 
Entrega de l'informe al client 
Etapa 7. Elaboració Propostes de millora  
Analisi energètic, econòmic i ambiental 
Etapa 6. Anàlisi energètic i econòmic de la situació actual  
Tractament de les dades amb Excel, Gemweb 2.0. i elink 2.3. 
Etapa 5. Caracterització del centre 
Complilació i assimilació de la documentació i les dades 
Etapa 3. Visites in situ al centre 
Realitzacio d'inventaris Programa de treball de l'equipament 
Etapa 2. Revisió de documentació tècnica i dades 
Preparar check-list Importació dades de consum d'electricitat 
Etapa 1. So·licitud de dades i programació 
Abast tècnic i físic Programa de treball 
4. Monitoratge 
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Etapa 3. Visites in situ al centre 
1. Consultar i copiar els documents, tant en format paper com electrònic, necessaris per a 
l’auditoria a l’Ajuntament (documents citats en l’etapa 1). 
2. Determinar el programa de treball del Casal, del bar i dels equips consumidors d’energia 
mitjançant l’entrevista al director del Casal. També es determina el control horari de tots 
els equips consumidors d’energia (refredadora, calderes, ventiladors, etc.) i el perfil d’ús 
dels usuaris.  
3. Emplenar tots els paràmetres i informació necessària de la check-list i resolució dels 
dubtes sorgits prèviament mitjançant reunions amb l’enginyer municipal i amb el director 
del Casal.  
4. Disposar de les característiques tècniques que es refereixen a característiques 
energètiques dels equips i principals punts de consum: potències, rendiment, sistemes de 
control o regulació, etc.  
5. Inventariar els equips energètics. Comprovar i verificar o corregir la correspondència entre 
les dades contingudes als projectes o a la documentació aportada amb els equips 
instal·lats. Es comprova que les dades de que es disposaven concorden amb els elements 
del Casal, i s’inventaria tot el que no es disposava de dades. Es comproven totes les 
plaques de característiques dels equips consumidors d’energia. S’identifiquen tots els 
elements que componen l’enllumenat de l’edifici i es comprova que les dades tals com 
tipus de làmpades, tipus de control, nombre de punts de llum, etc. concordi amb 
l’inventari previ. Es segueix el mateix procediment per a l’inventari d’equips consumidors 
d’energia: equips de refrigeració, calefacció i equips elèctrics del centre. 
6. Analitzar i comprovar la coherència de les dades contingudes als projectes i a les memòries 
consultades prèviament. Es detecten les dades incorrectes i es corregeixen.  
7. Comprovar el correcte funcionament dels equips.  
8. Visitar tots els espais del Casal, presa de fotografies.  
9. Detectar els punts significatius en el funcionament del centre mitjançant la visita al centre 
amb l’enginyer municipal i el director del centre.  
10. Comprovar l’existència de sistemes de compensació d’energia reactiva. 
S’han realitzat un total de quatre visites de camp a l’Ajuntament i al Casal, els dies: 
16/06/2015, 09/07/2015, 16/07/2015 i 3/09/2015. En aquestes visites s’ha requerit la 
col·laboració de l’enginyer municipal i del director del Casal. 
Etapa 4. Monitoratge  
El monitoratge s’ha realitzat segons la informació següent: 
 Període de temps: Del 9 de juliol del 2015 al 3 de setembre del 2015. 
 Ubicació del transmissor de monitoratge: Quadre de socors d’electricitat i subquadre 
d’enllumenat.  
 Element sensor: Energia consumida en temps real (kWh) en continu. 
 Equip de mesurament: Dos e2 classic de la marca efergy. Es tracta d’un comptador 
d’electricitat que s’instal·la als cables de fase corresponent ( en aquest cas cada comptador 
té 3 pinces amperimètriques ja que són subministraments trifàsics).  
1. Instal·lació a les ubicacions esmentades dels comptadors d’electricitat.  
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2. Recollida dels comptadors d’electricitat i els seus transmissors.  
3. Descàrrega de les dades monitorades mitjançant el programa elink 2.3. de la marca efergy.  
Cal destacar que en primera instància l’objectiu era monitorar el quadre general del casal però 
no va ser possible aconseguir unes pinces amperimètriques que ho permetessin degut a que 
aquest subministrament disposa d’una escomesa de 200 kW i la secció del cable superava 
l’admesa per les pinces de que es disposa.  
Per a l’accés als quadres elèctrics s’ha requerit l’ajuda dels encarregats de manteniment de les 
instal·lacions. 
Etapa 5. Caracterització del centre  
1. Compilació de tota la informació recollida, tant en format fotografia, paper o electrònic.  
2. Redacció de la caracterització del centre, els seus subministraments, la demanda i el 
consum energètic i les pautes d’ús de la totalitat del centre.  
Etapa 6. Anàlisi energètic i econòmic de la situació actual  
Consisteix en l’obtenció d’un anàlisi acurat que permet caracteritzar tan el centre com les 
línies d’actuació principals pel que fa al potencial d’estalvi previsible. S’ha realitzat el 
tractament de les dades mitjançant el programari específic de gestió i eficiència energètica 
Gemweb 2.0. i el full de càlcul Excel, i el tractament de les dades monitorades mitjançant el 
programa elink 2.3.   
1. Analitzar els consums, despeses i emissions associades a l’energia del últims 24 mesos. 
2. Anàlisi energètica de la situació actual: Històrics de consum i anàlisis de les emissions de 
GEH. 
3.  Anàlisis econòmica de la situació actual: Costos energètics i contractes de compra. 
4. Definir la situació de consum de referència tenint en compte tots els paràmetres que 
poden afectar al consum i cost energètic. És la que reflecteix els paràmetres energètics i 
econòmics que es faran servir en la següent etapa. S’ha assegurat el fet que el centre no 
preveu modificacions ni ampliacions de potència. El cost per unitat de producte s’obté a 
partir de les dades de l’últim període facturat.  
5. Analitzar els consums horaris extrets del monitoratge. S’utilitza l’eina de seguiment del 
consum elèctric elink 2.3. de la casa Efergy.  
 
Figura 2. Captura de pantalla del software elink 2.3.   
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6. Determinar el consum per usos. S’ha realitzat mitjançant una estimació teòrica. El mètode 
utilitzat es basa en la potència nominal dels equips, el factor d’utilització i el dies d’ús de 
cada mes (es consideren diferents a cada mes per una major precisió) i les hores al dia 
d’utilització (diferenciant entre juny-setembre, juliol i agost ja que les pautes de treball del 
casal canvien). Això permet conèixer la demanda energètica de cada aparell a cada mes en 
particular. La bondat del mètode d’estimació s’ha corroborat amb les dades de referència 
de les factures elèctriques. Les modulacions mensuals concorden amb les distribucions de 
les compres d’energia reflectides en les factures elèctriques.  
7. Estudiar la potència contractada mitjançant l’anàlisi de potència contractada del programa 
Gemweb 2.0. que es basa en les dades de maxímetre registrades per la companyia 
comercialitzadora d’electricitat.  
8. Benchmarquing: definir la situació energètica del centre en comparació amb altres centres. 
Es realitza mitjançant el comparador de consums energètics (versió 2015), un full de càlcul 
d’Excel preparada per el departament de medi ambient de la Diputació de Barcelona, que 
està inclosa dins les eines que ajuden als municipis a realitzar els PAES (DiBa, 2015).  
9. Detectar els punts forts i febles de l’equipament auditat.  
Etapa 7. Elaboració de propostes de millora  
1. Recopilació i lectura d’informació sobre la implementació d’estratègies per a la 
minimització del consum energètic en aquest tipus de centre.  
2. Identificació de les propostes de millora. Es descriurà cada proposta de millora així com els 
objectius, responsables i agents implicats; i la descripció tècnica bàsica en el cas que sigui 
un nou equip. 
3. Anàlisi energètic de les propostes de millora. Es realitza una simulació energètica per 
avaluar el consum un cop instal·lats els nous equips o sistemes i comparar-ho amb la 
situació de referència. S’ha utilitzat el software CE3X, una eina informàtica promoguda per 
el Ministeri d’Indústria, Energia i Turisme, a través del IDAE, i per el Ministeri de Foment.   
També s’avaluen les emissions de GEH associades. Per al càlcul de l’estalvi energètic de les 
propostes de millora es calcula la diferència entre les energies comprades en la situació de 
referència per a satisfer la demanda d’energia establerta i les energies finals comprades en 
la situació obtinguda un cop implantada la millora.  
4. Anàlisi econòmic de les propostes de millora. Es realitza el mateix però amb el cost 
energètic. Es calculen els costos energètics de la nova situació a partir dels consums 
energètics avaluats i aplicant els preus energètics definits a l’escenari econòmic de 
referència. El valor de referència utilitzat per a l’estalvi econòmic és el període d’un any, 
per tant, l’estalvi anual. En base a aquest període es calcula el percentatge que implica 
aquest estalvi respecte als costos energètics definits a la situació de referència. Es calcula 
també el PRI (Període de Retorn de la inversió) (aquelles propostes que comporten una 
inversió), tenint en compte el valor de la inversió i el valor d’estalvi anual.   També es 
tindrà en compte, si és necessari, els costos d’operació i manteniment quan la millora 
impliqui una variació d’aquest costos. 
    
            
                 
 
    
        
El criteri utilitzat és que les millores amb un PRI inferior a 10 anys haurien de ser implantada al 
centre, ja que així és com ho considera l’IDAE. 
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Etapa 8. Realització de l’informe final de l’auditoria  
1. S'ha realitzat una anàlisi final de la auditoria on s'han reflectit les conclusions de la 
mateixa, i on s'ha pretès oferir una visió general del conjunt de l’ús de l’edifici.  
2. Es realitza l’informe executiu per a la presentació al client.  
3. Es du a terme la presentació al client de l’informe.  
 
La finalització de l’auditoria no és el final d’un camí sinó que és l’inici d’una tasca de millora 
contínua. S’han de dur a terme les propostes de millores en els seus terminis, i realitzar el 
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4. Caracterització de l’equipament municipal 
Aquest capítol servirà de recull de la informació energètica més rellevant del centre auditat, i 
serà a partir d’aquesta informació de l’equipament, les visites al centre i els mesuraments 
obtinguts durant el monitoratge que faran les anàlisis energètiques al capítol 5.  
4.1 Equipament 
4.1.1 Dades generals del centre auditat 
Identificació del centre  
Taula 3. Identificació del centre 
Nom del centre Casal de Vallromanes 
Adreça Rambla de Vallromanes 65, Vallromanes 
Telèfon de contacte 93 572 81 74 
Tipus d’activitat Sociocultural 
Any de les dades: 2013-2015 
Titular de la instal·lació Ajuntament de Vallromanes 
CIF del titular P-0829700-D 
Any de les dades 2013-2015 
 
Activitats realitzades 
Es tracta del Casal de Vallromanes, el centre cultural del poble, on es desenvolupen un seguit 
cursos i tallers com dansa, teatre, ioga o reforç escolar; i on es duen a terme els plens de 
l’ajuntament, les reunions d’entitats i associacions, espectacles, així com els casaments civils. 
També hi ha una sala d’exposicions, la qual canvia mensualment. També es realitza el casal 
d’estiu del poble i el casal de Nadal per als nens en edat d’escolarització. 
També s’hi troba un bar dins el Casal, que és gestionat mitjançant una concessió.  
Situació i emplaçament 
L’edifici està situat a Barcelona a 41º 18’ latitud nord i 10 m sobre el nivell del mar. La seva 
adreça és Rambla de Vallromanes 65 al municipi de Vallromanes (2.519 habitants) a la 
província de Barcelona (Catalunya).  
  




Figura 3. Situació del Casal de Vallromanes. Font: (ICC) 
 
Figura 4. Emplaçament del Casal de Vallromanes. Font: (ICC) 
A l’annex 1 es poden veure els plànols de situació del Casal.  
Edifici 
L'edifici del Casal de Vallromanes és un edifici a quatre vents amb diferents alçades en funció 
de l’equipament interior. Les dues entrades a l’edifici estan formades per un sistema de doble 
porta. A l'interior de l'edifici s'hi troba la recepció, el hall-sala d'exposicions, els diversos tallers, 
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el bar i l’auditori. L’auditori és única part de l’edifici que no és d’una sola planta. A l`annex 2 es 
pot veure el plànol de la planta general.  
 
Figura 5. Fotografia aèria de l’equipament. Font: (Google, 2015) 
Els paràmetres que defineixen l’edifici són els següents:  
Taula 4. Paràmetres de l’edifici.  
 Nombre màxim d’ocupants 287 Nombre de treballadors fixes 2 
Zona climàtica C2 Superfície construïda (m
2
) 1275,0 
Tipologia d’edifici Quatre vents Superfície útil (m2) 1152,8 
Any de construcció 2006 Superfície útil climatitzada (m2) 944,6 
Nombre de plantes 2 Tipus de teulada Coberta plana 
 
 
Figura 6. Fotografies del Casal de Vallromanes. Esquerra: Façanes nord i sud-oest Dreta: Façanes sud-est i sud-oest 
Orientació 
El bar i la recepció del Casal estan orientats al sud-oest, fet que permet maximitzar l’aportació 
de radiació solar en períodes de fred però pot provocar un sobreescalfament en els mesos 
calorosos (Peters, 2005). Tres de les aules estan orientades al sud-est, el que pot provocar un 
sobreescalfament a l’estiu però en menor mesura que en el cas anterior, i dues d’elles al nord-
oest que són dues aules més fredes a l’hivern.  
  




El coneixement de l’envolupant tèrmic de l’edifici és una dada imprescindible per determinar 
el comportament tèrmic dels edificis. Una dada molt important és l’any de construcció de 
l’edifici ja que determina la normativa vigent en aquell moment i, per tant, els requisits mínims 
que compleixen els tancaments. Cal destacar que aquest edifici fou construït l’any 2006, el 
projecte era previ a aquest any i encara no estava en vigor el RD 314/06 sobre Limitació de la 
Demanda Energètica del CTE, la normativa tèrmica actualment vigent que limita la 
transmitància dels diferents tancaments. És per això que aquest equipament segueix les 
condicions mínimes que marca la NBE-CT-79, sobre condicions tèrmiques en edificis. 
L’estructura de l’edifici és la següent:  
Taula 5. Estructura de l’edifici. Font: (Garcés Iborra, 2004) 




Murs de càrrega de fàbrica ceràmica de blocs de 




Biguetes autoportants de formigó i revoltons ceràmics, 
cantell 25+5 cm i intereix 70 cm. 
Coberta de la sala 
polivalent 
Plaques alveolars prefabricades de formigó amb cantell 
de 30+5 cm i intereix de 1,20 m. 
Resta de forjats 
Semibiguetes de formigó armat i revoltó ceràmic. Cantells 
de 22+4 cm i intereix de 70 cm. 
 
Tancaments 
Les finestres del casal tenen les característiques descrites a continuació, es coneix el gruix 
gràcies als plànols i s’ha determinat un valor de U a partir de la bibliografia consultada (IDAE, 
2007). A l’annex 3 s’adjunten els detalls de les fusteries. Les portes de comunicació amb 
l’exterior són de doble porta per a fer cambra d’aire. Els tancaments passen un manteniment 
periòdic i s’ha detectat que tant finestres com portes tanquen correctament.  
Taula 6. Característiques de les finestres 
Tipus de cristall Monolític 
Color Clar 
Gruix (mm) 6+6 









El casal consta dels següents espais:  
Taula 7. Superficies  del Casal de Vallromanes. Font: Elaboració pròpia a partir dels plànols del projecte. 
Nom Àmbit Planta Climatitzat 
Superfície 
útil  
Sala polivalent Sala polivalent Baixa Climatitzat 186,7 
Escenari Sala polivalent Baixa Climatitzat 93,8 
Annexos escenari Sala polivalent Baixa Climatitzat 57,3 
Passos sala polivalent Sala polivalent Baixa Climatitzat 5,9 
Camerinos Sala polivalent Baixa Climatitzat 29,8 
Passos camerino Sala polivalent Baixa Climatitzat 26,0 
Rampa d'accés Sala polivalent Baixa Climatitzat 53,4 
Sortida d'emergència Sala polivalent Baixa Climatitzat 6,6 
Sala projecció Sala polivalent Primera Climatitzat 20,0 
Cancell Bar Baixa Climatitzat 11,1 
Vestíbul 1 Bar Baixa Climatitzat 24,5 
Zona d'instal·lacions Bar Baixa Climatitzat 6,6 
Bar Bar Baixa Climatitzat 85,2 
Magatzem Bar Baixa Climatitzat 18,6 
Banys petits Bar Baixa Climatitzat 23,8 
Passos  Bar Baixa Climatitzat 7,2 
Magatzem 
semisoterrani Bar Soterrani 
No 
climatitzat 170,8 
Cancell Aules- activitats Baixa Climatitzat 6,5 
Sala d'exposicions Aules- activitats Baixa Climatitzat 52,4 
Passos  Aules- activitats Baixa Climatitzat 13,8 
Aula 1 Aules- activitats Baixa Climatitzat 44,1 
Aula 2 Aules- activitats Baixa Climatitzat 44,3 
Aula 3 Aules- activitats Baixa Climatitzat 30,2 
Aula 4 Aules- activitats Baixa Climatitzat 23,0 
Aula 5 Aules- activitats Baixa Climatitzat 32,3 
Serveis higiènics Aules- activitats Baixa 
No 
climatitzat 37,4 
Pati d'instal·lacions Instal·lacions  Primera Climatitzat 27,0 
Despatx del director Despatx Primera Climatitzat 15,0 
SUPERFÍCIE ÚTIL CLIMATITZADA.  (m
2
) 944,6 
SUPERFÍCIES ÚTIL   (m2) 1.152,8 
SUPERFÍCIE CONSTRUIDA. (m2) 1.275,0 
 
  




Gràfic 1. Distribució de superfícies útils.  
4.1.2 Programa de treball 
Calendari i horari del Casal:  
El programa de treball indica els períodes de funcionament del centre, i de cadascun dels 
serveis energètics, entenent com a serveis energètics els que satisfan les necessitats 
energètiques dels usuaris del procés productiu.  
A continuació es mostra el calendari del Casal a l’any 2014 on es diferencien les diferents 
tipologies de dies i on s’indica les hores de funcionament regular:  
- Dies d’activitat: 18:00-22:00 h  
- Dies d’espectacle : 5 hores 
- Dies de Casal d’Estiu: 09:00-22:00h  
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Figura 7. Calendari 2014 
  





Calendari i horari del bar  
En el calendari de funcionament del casal, també cal tenir en compte el calendari de 
funcionament del bar, diferenciant entre els diferents horaris d’aquest. El bar roman tancat els 
dilluns. 
 Dies d’obertura hivern: Dimarts-Diumenge de 7:30 a 22:00 h. 
 Dies d’obertura estiu: Dimarts-Diumenge de 7:30 a 24:00 h. 
 
Calendari i horari de neteja  
Un altre concepte a tenir en compte és l’horari del personal de neteja sent el següent:  
 Setembre-Juny: Dimarts i divendres de 10:00 a 12:20h.  
 Juliol: Dilluns a divendres de 16:30  a 18:30h.  
4.1.3 Temperatura de funcionament del centre  
El centre està a una temperatura de consigna de 26° o 25° a l’estiu i 21° a l’hivern segons la 
informació proporcionada per el personal del casal i comprovada durant les visites de camp.  
El RITE en el IT 3.8.2. Valors límits de les temperatures de l’aire, especifica que la temperatura 
de l’aire dels recintes habitables condicionats es limitaran als següents valors:  
 Temperatura de l’aire en recintes calefactats no serà superior a 21°C, amb consum 
d’energia convencional per la generació de calor per part de la calefacció. 
 Temperatura de l’aire en els recintes refrigerats no seran inferiors a 26°C, amb consum 
d’energia convencional per la generació de fred per part dels sistema de refrigeració. 
4.2 Subministraments energètics 
4.2.1 GLP 
El centre compta amb un subministrament de GLP, les característiques del qual es troben a la 
taula següent:  
Taula 8. Característiques del subministrament de GLP. Font: Factures Gas Natural Distribución 
Comercialitzadora Gas Natural Distribución  CUPS  ES0230010000156282VJ 
Tarifa  GLP  Pòlissa 01-32942251-1 
4.2.2 Electricitat  
El centre compta amb dos subministraments d’energia elèctrica amb dues escomeses 
independents, les característiques dels quals es mostren a les taules següents.  L’estat de 
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conservació dels quadres elèctrics és correcte segons s’ha pogut observar i han confirmat els 
responsables de manteniment del Casal.  
Subministrament principal:  
Taula 9. Característiques del subministrament principal. Font: Endesa Energía SAU 
Comercialitzadora ENDESA ENERGÍA SAU 
CUPS ES0031408291713001BY0F 
Tarifa d’accés 3.0A 
Potència contractada P1 63 kW 
Potència contractada P2 63 kW 
Potència contractada P3 63 kW 
Aquest subministrament està dividit en diferents subquadres, es detallen aquests i la seva 
potència en el moment de la legalització del subministrament elèctric.   
 
Figura 8. Subquadres del subministrament general de distribució. Font: Esquema elèctric unifilar. 
Subministrament de socors o auxiliar: 
Taula 10. Característiques dels subministrament de socors. Font: Endesa Energía SAU 
Comercialitzadora ENDESA ENERGÍA SAU 
CUPS ES0031408330107001KZ0F 
Tarifa d’accés 3.0A 
Potència contractada P1 63 kW 
Potència contractada P2 63 kW 
Potència contractada P3 63 kW 
Tensió del subministrament 




















Subquadre enllumenat sala 
polivalent i escenari: 
54.158 W 
Subquadre enllumenat 
cafeteria: 6.227 W 
Subquadre equipaments 
cafeteria: 17.500 W 
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4.3 Demanda energètica 
És important diferenciar entre la demanda i el consum energètic. Per demanda s’entén 
l’energia necessària per a satisfer un determinat grau de confort dels usuaris de l’edifici, i per 
consum, l’energia final consumida per l’edifici en el seu ús.   
4.3.1 Inventari dels principals equips consumidors d’energia 
Una part important a l’hora de la recopilació de dades per a establir la situació de referència, 
és tenir identificats els grans equips consumidors i transformadors d’energia del centre auditat 
(ICAEN, 2012). Per aquest motiu, s’ha realitzat un inventari dels principals equips del centre 
recollint les dades energètiques més importants de cadascun d’ells. S’ha dividit en il·luminació, 
ventilació, climatització i equips elèctrics.  
Il·luminació  
Al Casal s’han detectat 312 làmpades d’il·luminació amb una potència instal·lada de 10.362 W 
a les que s’ha de sumar la il·luminació de l’auditori, que té una potència instal·lada de 50.000W 
en focus tècnics. Destaca la quantitat d’instal·lació coberta per fluorescents compactes de 26 
watts. La sectorització de la il·luminació s’observa correcte disposant d'interruptor 
d'encesa/apagada en cadascuna de les sales.  
El sistema professional d’il·luminació de l’auditori té les següents característiques: 
Taula 11. Característiques de la lluminària tècnica de l’auditori. 
Lluminàries Potencia unitària Ús 
50 focus 1000W Il·luminació tècnica espectacles 
 
La il·luminació restant de caràcter general es mostra en el quadre resum següent:  
Taula 12. Característiques de la il·luminació de caràcter general 
Tipus de làmpada Potència (W) Unitats Potència total (W) 
Dicroica 50 23 1150 
Fluorescent 58 5 290 
Fluorescent 36 2 72 
Fluorescent compacte 26 218 5668 
Fluorescent compacte 18 1 18 
Halogen 100 10 1000 
Incandescent 70 4 280 
Incandescent 60 23 1380 
LED 12 22 264 
TOTAL 430 308 10122 
 
A l’annex 4 s’adjunta el plànol amb el detall de la il·luminació instal·lada al 2006 i a l’annex 5, 
l’inventari detallat d’Il·luminació actualitzat.  
De manera il·lustrativa s’adjunta el següent quadre on s’observen els diferents tipus de 
làmpades:  
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Taula 13. Identificació dels diferents tipus de làmpades 






Aquest equipament no disposa de detectors de presència ni de polsadors temporitzats.  
Ventilació 
La ventilació al recinte es produeix de forma forçada. Es tracta de caixes de ventilació 
estanques que es netegen soles, de baix nivell sonor, prefabricades en xapa d’acer galvanitzat, 
panells de doble paret, tipus sandvich i aïllament interior acústic de fibra de vidre de 17 mm 
d’espessor (Palau, 2015). 
Taula 14. Característiques de les caixes de ventilació 
Caixa estanca centrífuga de ventilació 
Unitat Marca Model Cabal m
3
/h Potència Ubicació 
1 Soler & Palau CVAT/4-9000/500 8.800 2.050 Sala d’exposicions, vestíbuls i bar 
1 Soler & Palau CVAB/4-3800/355 3.750 570 Zona d’aules 
 
 
Figura 9. Caixa de ventilació Soler & Palau CVAT/4-9000/500. Font: (Palau, 2015) 
Necessitats tèrmiques de l’edifici  
En el projecte de legalització del sistema de climatització i ventilació es detallen els càlculs de 
les necessitats tèrmiques globals de l’edifici, que són les següents:  
Taula 15. Necessitats tèrmiques de l’edifici. 
Total fred (refrigeració) (kW) 206 
Total calor (kW) 170 
 
A partir d’aquests càlculs es van escollir els models de climatitzadors instal·lats al casal que 
consten de dues calderes de condensació i una màquina refredadora.  
  




L’edifici disposa sistema de climatització a través d’equips exteriors generadors d’aigua calenta 
i freda com a fluid, format per un equip roof-top de dues calderes de condensació a gas i una 
refredadora. Es realitza de distribució tèrmica mitjançant un sistema de de conductes i de fan-
coils de sostre, controlats per un termòstat en cadascuna de les sales climatitzades (sistema 
descentralitzat). A l’annex 6 es pot veure el sistema de climatització a la planta baixa com es 
reparteixen els conductes i equips, i a la coberta els grans equips generadors de calor i de fred.  
Calefacció 
Els equips generadors de calor són dues calderes de condensació i circuit de combustible 
estanc de la marca Remeha i model Quinta 85 de 168 kWt de potència tèrmica nominal. La 
tècnica de condensació força a que els gasos de combustió condensin i, d’aquesta manera, 
s’aprofita l’energia latent en el vapor d’aigua per a convertir-la en calor sensible. El seu 
rendiment és del 109%. Aquest tipus de calderes són les més eficients energèticament 
actualment.  A l’annex 7 es pot veure la fitxa tècnica. Aquestes calderes escalfen aigua a 80, 
temperatura més elevada de la necessària per la calefacció per conductes (50°C), és una 
despesa energètica innecessària l’increment tèrmic.  
 
Taula 16. Característiques de les calderes de condensació 
Calderes de condensació a  gas (2 unitats modulars en armari tipus roof-top) 






2 Remeha Quinta 85 168 Estacional 
 
 
Figura 10. Caldera de condensació Remeha Quinta 85. Font: (Remeha, 2015) 
Hi ha dues bombes de circulació d’aigua, és un circuit doble, però no funcionen les dues a la 
vegada. Són necessàries dues per quan es produeix la neteja o el manteniment d’una.  
Refrigeració 
L’equip generador de fred és una màquina refredadora de la marca Carrier i model 42GW010 
de 200 kWt de potència tèrmica nominal. El seu EER (coeficient d’eficiència energètica) és de 
2,59 (Eurovent, 2015); aquest coeficient és el rati entre la capacitat frigorífica i el consum 
d’energia utilitzat per a obtenir-la (Carrier, 2015b). Com més alt més rendiment té la màquina, 
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Taula 17. Característiques de la màquina refredadora. 
Refredadora aigua condensada per aire amb refrigerant R407-c (només fred) 




1 Carrier 30-RA200 200 Estacional 
 
 
Figura 11. Màquina refredadora Carrier 30RA 200. Font: (Carrier, 2015) 
Els ventiloconvectors (fan-coils) són les unitats finals del sistema de climatització, es tracta 
d’uns aerotermos formats per un ventilador i un serpentí per el qual circula l’aigua freda o 
calenta depenent de l’època de l’any. El sistema consisteix a disposar d’una bomba de calor 
aire-aigua i a partir d’aquí es distribueix l’aigua freda generada a 7°C, o calenta a 50°C, segons 
sigui la temporada, a cada planta de l’edifici que ho precisi. Una vegada l’aigua arriba a cada 
una de les plantes, s’utilitzen aquestes unitats terminals per a cada una de les dependències 
que s’han de climatitzar (Agència d'Energia de Barcelona, 2011). En aquest cas l’aigua es 
transportada mitjançant un sistema a quatre tubs. A la unitat terminal (fan-coil) li arriben 
quatre tubs, dos tubs són per a l’aigua freda i dos tubs per a l’aigua calenta, de tal manera que 
la unitat terminal pot proporcionar calefacció o refrigeració en funció de la demanda de 
l’usuari (Euroinnova, 2013). 
 
Taula 18. Característiques dels fan-coils 
Unitats interior hadròniques fan-coil   




10 Carrier 42GW010 
Cassette (sistema 4 
tubs) 
4,7 / 4,61 (alta)   












31,5 / 56,0 Auditori  
 
 
Figura 12. Unitat terminal d’aigua tipus fan-coil cassette. Font: (Carrier, 2015b) 
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Les conduccions exteriors de la climatització estan aïllades amb armaflex tal i com es pot veure 
a la fotografia següent:  
 
Figura 13. Conduccions exteriors de la refredadora. 
Per al despatx del director s’ha instal·lat recentment un aire condicionat DAIKIN que té les 
següents característiques:  
Taula 19. Característiques de l’aire condicionat del despatx del director 
Aire condicionat amb tecnologia inverter 













1 Daikin TX60GV 6,8 6 2,8 3,43 A Estacional 
 
Aquest conjunt aire condicionat amb split 1x1 inverter amb bomba de calor està compost per 
una unitat interior i una unitat exterior tal i com es mostra a la següent figura.  
 
Figura 14. Aire condicionat DAIKIN TX60GV. Font: (ECOCLIMAGROUP, 2015) 
Equips elèctrics  
Els altres equips de consum elèctric són els següents:  
Taula 20. Inventari d’equips elèctrics 
Ubicació ALTRES EQUIPS ELECTRÒNICS Unitats Potència (kW) Potència total (kW) 
AULES  Estufa  2 2 4 
DESPATX DIRECTOR Ordinadors 1 0,319 0,319 
AULA INFORMÀTICA Ordinadors 9 0,3 2,7 
DESPATX DIRECTOR Fotocopiadora/Impressora  1 1,6 1,6 
RECEPCIÓ Impressora  1 0,96 0,96 
AULA BALLET Reproductor de música  1 0,03 0,03 
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AULA Televisió LG 1 0,1 0,1 
LAVABOS Escalfador d'aigua  1 1,2 1,2 
CAMERINOS Escalfador instantani d'aigua 1 1,7 1,7 
 ENTRADA Centraleta d'incendis 1 0,05 0,05 
 ENTRADA Centraleta d'alarma 1 0,05 0,05 
SALA DE PROJECCIÓ Sistema de so  1 0,023 0,023 
BAR Frigorífic 1 0,45 0,45 
BAR Frigorífic-congelador 1 0,9 0,9 
BAR Boteller frigorífic 1 0,45 0,45 
BAR Frigorífic sota mostrador 2 0,325 0,65 
BAR Planxa fry-top 1 6 6 
BAR Campana mural 1 0,549 0,549 
BAR Fregidora elèctrica 1 9 9 
BAR Màquina de cafè 2 grups 1 3,8 3,8 
BAR Molí automàtic de cafè 2 3,8 7,6 
BAR Rentaplats 1 4 4 
BAR Cafetera 1 3 3 
BAR Termòstat 1 0,5 0,5 
BAR Molinet de cafè 2 0,5 1 
BAR Fabricador de glaçons 1 0,5 0,5 
BAR Descalcificador d'aigua 1 1 1 
BAR Campana extractora 1 2 2 
TOTAL 54,111 kW 
 
D’aquests equips elèctrics cal destacar els escalfadors instantanis d’aigua que tenen una 
potència elevada però s’usen molt esporàdicament, principalment els dies d’espectacles.  
S’adjunten les fotografies d’alguns dels equips:  




Ordinador Televisió Estufa 
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4.3.2 Horari de funcionament  
Caldera de condensació 
El consum de GLP del Casal és únicament per a cobrir la demanda de calefacció. Segons la 
informació proporcionada per els responsables del casal, l’horari de funcionament de les 
instal·lacions de calefacció és de 15:30 a 22:00 de dimarts a divendres i els caps de setmana 
durant els espectacles (5 hores/espectacle) i uns tres dies al mes. Aquest horari es compleix de 
forma prou regular durant tot l’any. No obstant, només s’encén la calefacció de les aules on hi 
hauran activitats i, per tant, on serà necessària. Les activitats comencen a les 16:00 h, la 
calefacció s’encén 30 minuts abans com s’ha comentat amb anterioritat. Durant el període que 
el casal no està calefactat l’interruptor diferencial de la caldera resta apagat, així com el de les 
dues bombes. No obstant, la caldera estarà en funcionament sempre que hi hagi demanada de 
calefacció des del bar ja que és un sistema centralitzat i depèn de la mateixa caldera. Per tant, 
restarà encesa en l’horari d’obertura del bar sempre i quan sigui necessari segons condicions 
climatològiques. 
Durant l’horari de neteja no es climatitza el Casal, només algun dia puntual que les 
temperatures són molt baixes, per tant, no s’ha tingut en compte.  
Màquina refredadora:  
La màquina refredadora es comença a posar en funcionament sobre el 15 de maig en funció de 
les necessitats segons l’any i es tanca definitivament al setembre.  
L’horari de funcionament en els espais del casal depèn de les activitats. Es climatitzen només 
les aules necessàries en l’horari de funcionament del casal que s’ha indicat en l’apartat 
Programa de treball. No obstant, la màquina refredadora estarà en funcionament sempre que 
hi hagi demanada de climatització des del bar ja que és un sistema centralitzat i depèn de la 
mateixa màquina refredadora. Per tant, restarà encesa en l’horari d’obertura del bar sempre i 
quan sigui necessari segons condicions climatològiques. A l’estiu resta sempre apagada de 
00:00 a 08:00 gràcies a un rellotge programador. 
 
Figura 15. Rellotge programador. 
  




Setembre a Juny: La ventilació s’encén a les 16:00 i s’apaga a les 22:00.  
Juliol: De 08:00 a 22:00.  
S’encén i s’apaga cada dia manualment. Durant l’any l’encarregada és la conserge i al juliol, els 
directors o monitors l’encenen i la conserge l’apaga.  
Il·luminació:  
Horari de neteja: La il·luminació es manté encesa només a les zones que s’estan netejant en el 
moment. A l’auditori només s’encén la il·luminació de tipus LED.  
L’horari de la il·luminació general del casal es de 16:00 a 22:00h. Encara que a les aules en 
funció de les activitats de cada dia. I al juliol, com s’ha comentat anteriorment, l’horari és de 
9:00 a 22:00, però s’aprofita al màxim la llum natural durant les hores de sol. Per tant, s’ha 
considerat la il·luminació general està encesa 6 hores al dia com en la resta de període.  
4.4 Consums mensuals 
4.4.1 GLP 
En el gràfic següent es mostren les dades corresponents al consum facturat per part de la 
comercialitzadora de GLP. 
 
Gràfic 2. Consum de GLP (kWh) mensual facturat. Font: Grampergas i Endesa Energía SAU 
En línies generals, s’observa com el consum de GLP es produeix durant els mesos freds degut a 
l´ús de la caldera per a la calefacció. També es pot corroborar una correcta apagada de la 
caldera en els mesos càlids ja que el consum de GLP és inexistent en aquests mesos.  
4.4.2 Electricitat 




































































































































































Gràfic 3. Consum d’electricitat (kWh) mensual facturat. Font: Endesa Energía SAU 
En línies generals, s’observa un augment del consum elèctric a l’estiu degut a l’ús de la 
màquina refredadora per a la climatització del Casal i una disminució de consum els mesos 
més freds degut a l’aturada d’aquesta.   
4.5 Pautes d’ús i manteniment de l’edifici 
4.5.1 Hàbits de gestió energètica 
Climatització 
La conserge és qui s’encarrega d’encendre i apagar els termòstats de les estàncies per 
assegurar-se que només estan enceses quan és necessari, és a dir, quan s’està utilitzant 
l’estància. Per a assegurar-se que els usuaris no canvien la temperatura el termòstat està 
tancat com es veu a la següent fotografia i la clau la té la conserge.   
No s’han detectat espais calefactats o refrigerats que no caldria per falta d’ús. 
 
Figura 16. Termòstat da l’aula de ballet 
Auditori 
Es mantenen apagats tots els diferencials dels equips de l’auditori. Només resten encesos els 
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Consum fantasma/nocturn  
Els aparells que resten connectats a la nit són els següents: Ordinadors, wifi, telèfon, nevera, 
càmeres i control de càmeres.  
Al despatx del director on hi ha aparells elèctrics d’oficina, hi ha una regleta però no té botó 
d’apagada. 
Tancament del casal/agost 
 En el mes d’agost, quan el casal resta tancat durant un mes, queda tot apagat i desendollat a 
excepció de les càmeres i el control d’aquestes i els telèfons. 
Il·luminació natural  
S’aprofita la il·luminació natural sempre i quan hi ha la possibilitat al Casal.  
Al bar s’ha detectat que no s’aprofita i durant l’estiu a les hores de llum es mantenen enceses 
les llums. 
Tancaments: finestres i portes  
Per a les finestres hi ha un sistema per evitar que els usuaris les obrin quan algun sistema de 
climatització està en funcionament.  
 
Figura 17. Marc de la finestra 
S’ha detectat que alguns usuaris (infants) es deixen les portes obertes quan està engegat el 
sistema de climatització. 
Ús d’estufes elèctriques  
S’ha comunicat durant la visita que en dues aules es passa fred durant les primeres hores de 
funcionament del Casal. Per aquest motiu s’utilitzen dues estufes elèctriques, anteriorment 
descrites, durant les dues primeres hores de funcionament. Això no hauria de passar en un 
centre equipat amb calefacció general. S’ha de destacar que en les dues aules que succeeix  
l’alçada és de 9 metres i l’aire calent costa molt que trenqui l’estratificació.  
4.5.2 Pautes de manteniment 
Un manteniment adequat és la clau per allargar la vida útil i millorar l’eficiència i estalvi 
energètic. Per aquest motiu des de l’Ajuntament de Vallromanes s’ha subcontractat el 
manteniment amb un programa centralitzat per a totes les instal·lacions de tots els 
equipaments municipals.  
L’empresa que s’encarrega del manteniment és ELECTRICITAT BOQUET, S.L. 
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Les mesures que es prenen periòdicament al Casal són algunes com:  
 Revisió de les calderes, equips de combustió i sistemes de bombament. 
 Detecció de fuites i revisió d’instal·lacions per detectar defectes d’aïllament.  
 Neteja de làmpades i lluminàries de forma regular.  
 Verificació del funcionament correcte dels controls i termòstats.  
El manteniment segueix el control requerit per a cadascun dels equips en els quals es 
determina la realització d’informes periòdics que descriuen l’estat de la instal·lació.  
Respecta les instal·lacions tèrmiques, l’Ajuntament vetlla per a que es compleixi estrictament 
la reglamentació vigent del Reglament d’Instal·lacions Tèrmiques dels Edificis (RITE), tal i com 
consta en el Plec de condicions tècniques per a la contractació de l’empresa de manteniment.  
Per a més detall, s’especifica la periodicitat de les principals actuacions de manteniment:  
 Manteniment dels quadres elèctrics: 1 vegada a l’any 
 Manteniment de les màquines i aparells de climatització: 1 vegada al mes 
 Comprovació del rendiments dels equips de climatització: Cada 3 mesos 
 Neteja dels filtres de les màquines de climatització: Abans de la temporada de fred i 
abans de la temporada de calor.  
Totes aquestes actuacions es fan seguint les Instruccions Tècniques, IT 3.3. i IT 3.4. del RITE.   
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5 Anàlisi energètic 
5.1 Consideracions prèvies 
Una de les parts més importants d’una auditoria energètica és l’anàlisi energètica de la situació 
actual del centre actual i la definició de la situació de referència.  
Per a l’anàlisi de consums es disposen dades referents a la facturació per part de les 
comercialitzadores dels diferents subministraments des de l’abril del 2013 al juliol del 2015. 
També s’analitzaran els consums monitorats d’electricitat del juliol del 2015 al setembre del 
mateix any.  
En l’anàlisi de consums s’estudien les corbes de consum associades a la facturació real i com 
aquest ha evolucionat amb el temps.  
La finalitat de la definició del consum de referència és determinar quin perfil de consum tindria 
el centre durant un any amb les condicions actuals tant de l’envolupant de l’edifici, les seves 
instal·lacions, programa funcional i ús de l’edifici. I els costos associats amb les condicions 
econòmiques actuals dels subministraments. La definició de la situació de referència és la que 
permetrà avaluar els resultats de les propostes de millora (ICAEN, 2012). És per aquest motiu 
que la corba de consum de referència és teòrica i està basada en els consums dels anys 
disponibles. Pel que fa al cost econòmic associat als diferents subministraments, s’indiquen els 
costos facturats reals del període en que es disposen les dades. En canvi, pel que fa al cost 
econòmic associat a la corba de referència, es té en compte un cost estàtic associat a la última 
factura disponible de cadascun dels subministraments.  
En l’estimació de la facturació elèctrica de l’any de referència s’ha tingut en compte:  
● Preu de l’electricitat ponderat: 0,105652 €/kWh 
● Preu mitjà de la potència: 27,15235 €/kW · any  
● Impost de l’electricitat (IE):  5,11269632 % (sobre consum i potència) 
● Preu del GLP: 0,081430375 €/kWh 
● Terme fix del GLP: 0,118356 €/dia 
● IVA: 21% 
Els preus considerats en la present auditoria pels diferents subministraments es justifiquen en 
cadascun dels apartats pertinents i es resumeixen en la taula següent:  
Taula 22. Preus de referencia dels subministraments 
Electricitat GLP 
0,105652 €/kWh 27,15235 €/kW · any 0,081430375 €/kWh 
 
Pel que fa a les emissions de CO2, s’han tingut en compte els factors d’emissió mostrats en la 
següent taula. El factor d’emissió del mix elèctric estatal va variant degut a la seva 
dependència a la proporció de cada tipus de procedència d’energia elèctrica (renovables, 
cogeneració, cicle combinat, carbó, nuclear, etc.) (OCCC, 2015). Per a l’any de referència s’ha 
tingut en compte el factor del mix elèctric més recent i aquest correspon a l’any 2014. 
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Taula 23. Factors d’emissió dels subministraments 
 Factor Emissió CO2 Font 
GLP 0,234 kg CO2/kWh Guia pràctica per al càlcul d’emissions de GEH - 2015 (OCCC) 
Electricitat - 2014 0,330 kg CO2/kWh Endesa Energía SAU 
 
5.2 Anàlisi del consum global  
El centre té un consum energètic de referència de 200.845  kWh, del que el 48% correspon a 
GLP i el 52% a electricitat, que es tradueix en una despesa total de 35.980 € i unes emissions 
de CO2 de referència de 48,48 tCO2eq.  
Taula 24. Consum, despeses i emissions de referència 
 
Consum Despeses Emissions 
 
kWh  % € % kg CO2 % 
Electricitat 104.342 52% 26.033 72% 34.433 60% 
GLP 96.503 48% 9.947 28% 22.582 40% 




Gràfic 4. Distribució del consum, les despeses i les emissions globals del centre 
 La distribució del consum dels diferents combustibles al llarg de l’any no és homogènia, com 
es pot veure en la següent gràfica. El consum d’electricitat és notablement superior als mesos 
d’estiu, mentre que el de GLP augmenta als mesos més freds i és inexistent als mesos d’estiu. 
52% 48% 



















Gràfic 5. Distribució del consum de referència l’any 2014(kWh) 
Si la distribució és per despesa en combustibles s’observa com la proporció entre GLP i 
electricitat és similar en els mesos més freds, menor la despesa en GLP en els mesos temperats 
i pràcticament inexistent en GLP durant els mesos càlids. 
 
Gràfic 6. Distribució del cost energètic de referencia l’any 2014 (€) 
A continuació es pot observar la distribució de les emissions de CO2, on es reflecteixen unes 
proporcions semblants que en els casos anteriors, notant-se un augment considerable de les 
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5.3 Anàlisi mensual i definició de la situació de referència  
La definició de la situació de referència és la que estableix els paràmetres energètics i 
econòmics que es consideraran per tal d’avaluar les propostes de millora.  
5.3.1 Perfil de consum de GLP 
En primer lloc, per avaluar la fiabilitat de la informació s’analitza el consum facturat durant 24 
mesos. S’observa com la tendència és constant en els dos anys, però que hi ha un increment al 
2014 en relació al 2013. Com a consum de referència es prendran les dades del 2014 ja que 
són les més recents i no hi haurà un canvi de pautes en l’ús del casal. S’haurà de comprovar si 
les variacions en el consum podrien ser degudes a variacions de temperatures en els diferents 
anys. 
 













































Historial de consum de GLP






















Distribució de les  emissions de referència
Electricitat GLP
Gràfic 7. Distribució de les emissions de referencia l’any 2014 (kg CO2eq) 
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A continuació es mostra l’evolució del consum de GLP de l’any 2014 i l’acumulat al llarg de tot 
el període anual. Es pot observar com els mesos consum de GLP corresponen als mesos de 
fred, entre setembre i maig, degut al consum de calefacció. La màxima demanda de calefacció 
és al desembre, on presenta un consum diari mig de 690 kWh/dia. En consum total és de 
96.503 kWh a l’any. 
 










Gener 18.886 2.142,43 
Febrer 15.283 1.640,15 
Març 13.375 1.357,63 
Abril 8.647 840,87 
Maig 5.259 510,50 
Juny 0 0,00 
Juliol 0 3,12 
Agost 0 3,43 
Setembre 1.150 112,56 
Octubre 2.983 285,35 
Novembre 9.519 934,97 
Desembre 21.400 2.116,11 
TOTAL 96.503 9.947,12 
 
 
Gràfic 9. Evolució del consum de GLP de referencia i consum acumulat 
5.3.2 Perfil de consum elèctric 
En primer lloc, per avaluar la fiabilitat de la informació s’analitza el consum facturat durant els 
últims 24 mesos. S’observa com la tendència és gairebé constant en els últims dos anys, el que 
permet determinar el consum de referència en els dos subministraments. Destaca l’increment 









































Consum GLP any de referència (kWh)
Acumulat Mensual
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degut a l’increment de temperatures del juliol de 2015. S’estudiarà específicament més 
endavant. 
 
Gràfic 10. Historial de consum elèctric dels dos subministraments 
A continuació es presenta l’evolució del consum d’electricitat del total dels dos 
subministraments de l’any de referència i l’acumulat al llarg de tot el període anual. Es pot 
observar com els mesos de major consum d’electricitat corresponen als mesos de juny, juliol i 
agost, arribant a un consum diari mig de 491 kWh/dia (juliol) degut al funcionament de la 
refredadora. Per contra, els mesos d’un menor consum d’energia són aquells que corresponen 
als mesos freds, de novembre a abril, on arriben a un consum diari mig de 285 kWh/dia 
(desembre).  







 kWh € 
Gener 6.480 1.849,23 
Febrer 6.466 2.063,83 
Març 7.135 1.980,94 
Abril 6.913 1.882,39 
Maig 8.482 2.114,82 
Juny 11.113 2.463,86 
Juliol 12.943 2.781,63 
Agost 10.912 2.406,02 
Setembre 10.175 2.323,45 
Octubre 9.810 2.312,73 
Novembre 7.117 1.937,18 
Desembre 6.796 1.917,19 



















































Historial de consum elèctric
Reserva Principal Any anterior Any anterior
  




Gràfic 11. Evolució del consum elèctric de referencia i consum acumulat 
En el gràfic següent es mostra l’evolució del consum elèctric del període de referència, i el rati 
del cost total de facturació per kWh consumit per als dos subministraments, que de mitjana en 
tot el període és de 0,21 €/kWh per al subministrament principal i 0,35 €/kWh per al 
subministrament auxiliar. Això és degut a que el principal  té un consum més elevat d’energia, 
com s’observa en els gràfics es compleix que a més consum més barat és el kWh consumit 


























































Evolució de la facturació mensual d'electricitat (Reserva) 
Consum mensual (kWh) Rati  (€/kWh) 
 





































































































Evolució de la facturació mensual d'electricitat (Principal)
Consum mensual (kWh) Rati  (€/kWh)
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5.4 Anàlisi per temporades  
5.4.1 Consum d’electricitat  
Es procedeix a analitzar el consum d’electricitat total del casal, és a dir, la suma dels consums 
dels dos subministraments. El criteri que s’ha utilitzat per analitzar el funcionament de les 
instal·lacions del centre ha estat dividir el funcionament del centre en quatre períodes: 
 Període d’hivern: De l’octubre al maig és el període en que es posa en funcionament la 
calefacció i també coincideix, sobretot l’hivern, en el major nombre d’hores 
d’il·luminació degut al menor nombre d’hores de llum natural.  
 Període d’estiu: Al juny i juliol el Casal té el mateix horari que a l’hivern però no 
funciona la calefacció sinó la màquina refredadora.  
 Període de casal d’estiu: El mes de juliol el Casal roman obert tot el dia durant el casal 
d’estiu i així també la màquina refredadora.  
 Període de vacances: Durant l’agost només roman obert el bar del Casal.  
 
 
Gràfic 13. Consum d’electricitat per temporades 
Seguidament es comenten les observacions més destacades en cada període:  
Període d’hivern 
 El consum mensual està entre 5.000 i 10.000 kWh, és el període de menys consum 
degut a que la calefacció funciona amb GLP, tot i ser el període amb menys hores de 
llum. 
Període d’estiu  
 Durant els mesos de juny i setembre la refredadora està en funcionament, per tant, es 
nota un augment del consum, estan aquest al voltant d’uns 11.000-12.000 kWh/mes.  
Període de casal d’estiu  
 Durant el juliol el casal roman obert més dies a la setmana i més hores al dia, per tant, 
la refredadora està encesa més hores i això comporta un consum al voltant d’uns 




























































































































































































Hivern Estiu Casal d'estiu Vacances
Consum mitjà (kWh/mes) 
Gràfic 14. Consum mitjà per temporades 
Període de vacances 
 Durant el període de vacances només està obert el bar, però s’observa que el consum 
roman superior a 10.000 kWh. Això és degut a que la màquina refredadora segueix en 
funcionament per la climatització del bar.  
Comparativa de consums  
S’observa com el període de màxim 
consum és el mes de juliol que 
correspon amb el casal d’estiu; i el de 
menor consum, l’hivern, l’època quan la 
màquina refredadora es manté apagada. 
Durant el període anomenat estiu i les 
vacances, el consum mitjà és gairebé 
idèntic, sent superior el del mes d’agost, 
tot i que el bar està obert els tres mesos 
d’estiu i a l’agost el casal està totalment 
tancat. Per tant, l’alt consum de l’agost 
queda associat a l’ús de la màquina refredadora per al bar, amb més hores de funcionament 
que als mesos de juny i setembre.  
5.5 Anàlisis del consum en relació a la temperatura mitjana mensual 
5.5.1 Consum GLP 
 
Gràfic 15. Consum GLP i temperatura mitjana mensual 
El consum de GLP es produeix als mesos freds, s’observa una relació clara entre la disminució 
de la temperatura mitjana mensual i l’increment del consum de GLP, encara que no és una 
relació estricta. És a dir, no el mes més fred és el de major consum. Aquest fet pot tenir 
diverses explicacions, com els diferents dies d’obertura mensual del casal i les hores 
d’aquestes. No es fan les mateixes activitats cada any, per tant, no es compleixen unes pautes 
en el consum tèrmic any a any. També s’hauria de conèixer el fet que pugui haver hagut canvis 






































Consum GLP i temperatura mitjana
Consum (kWh) Temperatura mitjana
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5.5.2 Consum electricitat 
 
Gràfic 16. Consum d’electricitat i temperatura mitjana mensual 
El consum d’electricitat augmenta als mesos càlids degut a la màquina refredadora, s’observa 
una clara relació entre l’augment de consum elèctric i l’augment de la temperatura mitjana 
mensual. Encara que tampoc és una relació estricta ja que s’han de tenir en compte les pautes 
d’ús, dies d’obertura del casal i del bar i horaris d’obertura. En el cas de l’electricitat no es 
detecten diferències notables en els diversos anys de que es disposen les dades.  
5.6 Anàlisi del monitoratge elèctric 
El monitoratge no ha presentat cap incidència en tot el període ni cap pèrdua de rebuda de 
dades.  
5.6.1 Subquadre enllumenat  
Consum diari:  
 










































Consum electricitat i temperatura mitjana









































































Subquadre enllumenat. Juliol 2014
  




Gràfic 18. Consum diari del subquadre d’enllumenat al mes de juliol 
Els dies blaus són dies feiners, els vermells caps de setmana i el groc dilluns (dia de tancament 
del bar).  
En aquest subquadre hi ha l’enllumenat: enllumenat del bar, enllumenat del Casal i enllumenat 
escènic. Les deduccions que permeten realitzar aquestes dades són:  
● Consums pics (>200 kWh) els dies d’espectacles o concerts i funcionament del Casal. 
Coincideixen amb divendres. 
● Consums  vall (<50 kWh) els dies en que roman tancat el Casal i el bar, dilluns d’agost.  
● El consum d’il·luminació emprat al casal és aproximadament igual a l’estiu pel bar que 
pel conjunt del casal. S’observa en la comparació d’un dia de juliol on tanca el bar i un dia 
d’agost on obre el bar i el casal roman tancat. Representa uns 50 kWh. El que ens permet 
concloure que uns 150 kWh/dia són d’enllumenat del bar i el casal, i l’increment es presenta 
degut a enllumenat escènic o a un sobreconsum d’il·luminació en el bar o el casal.  
Consum horari:  





























































































Subquadre enllumenat. Agost 2014
  




 Gràfic 19. Consum horari del subquadre d’enllumenat 
Es pot concloure el següent:  
 Existeix un consum horari permanent de 2 kWh, tant en horari de no activitat com en 
els dies de tancament del bar i el Casal.   
 Els dies de tancament del Casal i obertura del bar de juliol i agost, segueixen una 
mateixa pauta. El major consum és a les 21:00, quan es fa fosc.  
 Al migdia, s’hauria de notar una baixada degut a la hora de dinar, s’observa el dimarts, 
però no el divendres. S’hauran de tenir en compte aquesta dada per conèixer a que es deu i 
resoldre-ho.  
 El Casal a partir de les 11h disminueix el consum d’il·luminació i es veu incrementat a 
les 18h , degut a l’aprofitament de la llum natural.  
 Els pics dels caps de setmana corresponen amb espectacles, per tant, amb il·luminació 













































































































Gràfic 20. Maxímetre horari dels subquadre d’enllumenat.  
Es poden concloure els següents fets:  
 A l’agost, la potència màxima utilitzada simultàniament es manté igual durant la 
setmana menys els dilluns, el dia de tancament.  
 Quan tot roman tancat el maxímetre arriba als 6,68 kW. 
 Els dies feiners de juliol el consum és degut a l’enllumenat del Casal.  
 Els dies festius (sobretot el dissabte) és degut als espectacles que hi tenen lloc.  
 Són superiors els maxímetres deguts a l’enllumenat del Casal i el bar que dels dies 
d’espectacles sense activitats al Casal. 
5.6.2 Subministrament de socors 
En aquest quadre existeix una incongruència entre les dades de facturació i de monitoratge. 
Mentre que al mes d’agost el consum facturat va ser de 1.344 kW, el consum monitorat total 
va ser de 853 kW. Encara que no siguin exactes les dades, si permeten fer un estudi del 
patrons de consum i els maxímetres d’aquest subministrament.  
L’anàlisi d’aquest quadre té especial importància ja que al ser un subministrament de socors i 
segons els esquemes unifilars de legalització dels subministraments elèctrics, aquest quadre no 
hauria de tenir consum, només quan fallés el quadre principal que s’activarien les connexions 
del quadre de socors. A partir de les dades facturades es coneix que aquest subministrament 
comença a tenir consum des del novembre del 2013. S’ha estudiat el quadre amb ajuda de 
l’enginyer municipal, els encarregats de manteniment del Casal i s’ha preguntat al director 
d’aquest, però no s’ha pogut entendre que va passar en aquella data ni què és el que provoca 
aquest consum. Per dades com el consum de reactiva del subministrament, es pot pensar que 
es deu a enllumenat i el consum de reactiva a les reactàncies d’aquest. A partir de l’anàlisi del 
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Quadre de socors. Juliol 2015
 















Quadre de socors. Agost 2015
 
Gràfic 22. Consum diari del quadre de socors al mes de juliol 
A partir de les dades s’obté la següent informació:  
 El consum és superior quan el Casal està obert, per tant, s’associa aquest consum al 
Casal i no al bar.  
 Quan estan tancats tant el bar com el Casal, el consum és equivalent a quan els dos 
estan tancats, confirma l’afirmació anterior.  
 El dia de major consum (24/07) coincideix amb el dia de major consum del quadre 
d’enllumenat. Hi ha relació entre el consum d’enllumenat i el consum del quadre de 
socors.  
Consum horari:  


























































































































 Gràfic 23. Consum horari del quadre de socors. 
Es pot concloure el següent:  
 El consum és degut principalment al Casal, sent igual pels dies de tancament del Casal 
amb indiferència de la obertura o no del bar, a excepció del pic de consum de les 21h. 
 Es detecta un pic cap a les 21h, s’associa a la llum exterior ja que també es dóna els 
dies de tancament del bar, però és major els dies d’obertura del bar. Per tant, hi ha 
d’haver llum exterior associada al bar i altre automàtica.   
 Els dies en que hi ha consum major en el període de matí són els dies d’obertura del 
Casal. Encara que no segueix una pauta marcada.  
 Al migdia es produeix una davallada del consum coincidint amb l’hora de dinar, 
coincidint amb l’observat en el subquadre d’enllumenat.  
 En el consum de la tarda i vespre es reprodueixen les mateixes pautes que en el 


























































































 Gràfic 24. Maxímetre horari del  quadre de socors 
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Es poden concloure els següents fets:  
 A l’agost, la potència màxima utilitzada simultàniament es manté igual durant la 
setmana menys els dilluns, el dia de tancament.  
 Quan tot roman tancat el maxímetre arriba als 2,68 kW. 
 Els dies feiners de juliol el maxímetre és major que els dilluns però per molt poca 
diferència.  
 De divendres a diumenge s’observa increment del maxímetre en període d’obertura 
del Casal que ha d’estar relacionat amb espectacles que s’hi realitzen.  
Comparativa horària:  
S’observen unes pautes semblants que al subquadre d’enllumenat però amb uns consums 































 Gràfic 25. Comparativa de consum horari  
La comparativa permet veure una clara relació entre els dos quadres, mentre que el de socors 
té un consum menor segueix les mateixes pautes horàries que el subquadre d’enllumenat. 
Malgrat la informació monitorada i que s’ha inspeccionat el subquadre de socors dues vegades 
amb  l’ajuda de l’enginyer municipal i els encarregats de manteniment, no es pot afirmar a què 
es deuen exactament els consums. Encara que com s’ha comentat, tots els indicis apunten a 
que estan connectats el subquadre d’il·luminació i el de socors, i el de socors penja una part de 
la il·luminació.  
El monitoratge és una eina molt potent d’estalvi per la informació que ens dóna, en aquest cas 
però la informació analitzada no és suficient per a treure conclusions i poder establir unes 
propostes de millora. S’hauria de monitorar el quadre general i refer els esquemes unifilars ja 
que no corresponen amb l’instal·lat actualment. També s’hauria de realitzar un seguiment in 
situ per tal d’esbrinar més dades. Es plantejarà com a proposta de millora un sistema d’anàlisi 
energètic. 
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5.7 Anàlisi del consum per períodes horaris elèctrics 
En primer lloc és important conèixer la distribució dels canvis de tarifa dels períodes al llarg de 
l’any. 
Taula 27. Horaris dels períodes. Font: ENDESA 
Península Ibèrica 
Hivern Estiu 
P1 – Punta 18-22h. 11-15h. 
P2 – Pla 8-18h. 8-11h. 
22-24h. 15-24h. 
P3 - Vall 0-8h. 0-8h. 
 
En els gràfics següents es pot observar la distribució anual del consum i la despesa d’energia 








































Distribució del consum per 







Distribució de la despesa per 
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S’observa com el períodes P1 i P3 són els que acumulen un consum elèctric anual menor (22 i 
17%, respectivament), tot i que el cost del P1 representa un percentatge major que el seu 
consum (27%) degut a que és el període amb un cost més elevat. El major consum s’observa  al 
P2 (61%), amb un cost que representa el mateix percentatge del total.  
Les condicions econòmiques que s’han tingut en compte són ACM - CCDL de l’Associació 
Catalana de Municipis ja que el municipi de Vallromanes té els seus subministraments adherits 
a l’Acord marc de subministrament d’energia elèctrica (ACM, 2015). 
Taula 28. Preus ACM de l’any 2014 per la tarifa d’accés 3.0A 
ENERGIA (€/kWh) POTENCIA (€/kW·any) 
P1 P2 P3 P1 P2 P3 
0,128231  0,104533  0,071364  40,728885  24,43733  16,291555  
 
S’ha realitzat l’anàlisi mensual dels períodes de consum al llarg d’un any en els diferents 
subministraments. Es pot observar que les hores principals de consum en els dos 
subministraments es troben en el P2, tot i que el P1 veu incrementat el seu consum durant els 
mesos més calorosos en el cas del subministrament principal, i durant els mesos freds en el cas 
del subministrament de socors o auxiliar.  
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És destacable el consum que es produeix en el P3 en el subministrament principal ja que per 
l’horari (00:00 a 08:00) és un període d’inactivitat del Casal, per tant, es poden tractar de 
consums vampírics i, segurament, evitables. No obstant, en el Casal es fan espectacles (teatre, 
concerts, etc.) que poden incloure aquest horari i degut a l’elevada potència de la il·luminació 
professional i si es tracta d’un concert la potència necessària per als equips de so, es produeix 
un elevat consum en aquests moments.  
També, tenint en compte l’horari d’activitat del Casal, encara que sí es realitza alguna activitat 
al matí (ioga) i la neteja del Casal, l’horari d’obertura és de 16:00 a 22:00, per tant, a l’hivern la 
majoria correspon al P1 (18:00-22:00) i això no correspon amb el que queda reflectit al gràfic. 
S’ha de tenir en compte les activitat que es duen a terme al casal però que no formen part del 
dia a dia, com els plens de l’ajuntament, els casaments, etc. que poden ser altres motius que 
facin augmentar el consum en aquest període a l’hivern.  
A l’estiu canvia la distribució dels horaris de P1 i P2 com s’ha detallat a la taula 27, el P1 
correspon a l’horari 11:00 a 15:00, aleshores s’entén el canvi entre maig i octubre, on 
s’observa un augment del consum en P2, que sí correspon a l’horari d’activitat del casal.  
5.8 Anàlisi per usos finals de l’energia 
S’ha realitzat un càlcul estimatiu del consum per usos finals segons el perfil d’ocupació de 
l’equipament i l’inventari de potències dels equips consumidors d’energia gràcies a les 
entrevistes i els inventaris duts a terme en les visites al centre. Els resultats obtinguts són els 
següents:  
Taula 29. Consum energètic per tipologia d’instal·lació 
 
Combustible 
Consum Despeses Emissions 
 kWh % € % kg CO2 % 
CALEFACCIÓ GLP 96.503 48% 9.947 26% 22.582 39% 
CLIMATITZACIÓ Electricitat 33.301 16% 7.265 19% 10.989 19% 
VENTILACIÓ Electricitat 8.778 4% 1.915 5% 2.897 5% 
IL·LUMINACIÓ GENERAL Electricitat 8.376 4% 1.827 5% 2.764 5% 
IL·LUMINACIÓ PROFESSIONAL Electricitat 25.475 13% 5.557 15% 8.407 15% 
EQUIPS Electricitat 3.234 2% 706 2% 1.067 2% 
EQUIPS  (BAR) Electricitat 27.337 13% 10.461 28% 9.021 16% 
TOTAL 
 
203.004 100% 37.678 100% 57.727 100% 
 
Com s’observa  a les següents gràfiques, en la distribució energètica del casal el GLP per 
calefacció representa un 48% del consum, el 30% dels costos i el 39% de les emissions de CO2. 
  























Gràfic 28. Distribució per usos del consum energètic, les despeses i les emissions de CO2 
També destaca el consum elèctric per climatització que representa un 16% del consum, un 
22% dels costos i un 19% de les emissions; aquest representa el segon gran àmbit de consum 
al Casal. El tercer consumidor són els equipaments del bar, que representen un 13% del 
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La il·luminació professional també té un pes molt semblant als equipaments del bar, però no 
s’hi donarà gran importància ja que és necessària la potència instal·lada i el consum associat 
per a dur a terme els espectacles a l’auditori del Casal.  
Finalment, s’observa com els usos de menys consum són la ventilació, la il·luminació general i 
els equips elèctrics del casal. En conjunt comporten el 10% del consum, el 12% de la despesa i 
el 12% de les emissions. Aquest estudi ajuda a identificar cap a on aniran encaminades les 
propostes de millora de la present auditoria.   
En el gràfic següent es mostren els resultats anteriors distribuïts mensualment en un any tipus.  
  
Gràfic 29. Distribució per usos del consum energètic d’un any  
D’aquest gràfic es poden extreure diferents conclusions:  
 Mesos freds: El principal consum és de GLP per a la calefacció. 
 Il·luminació professional: Es manté constant durant tots els mesos menys al juliol i 
l’agost. 
 Ventilació: Es manté constant al llarg de l’any. 
 Agost: El Casal roman tancat, només està obert el bar i el consum elèctric és molt 
elevat degut a la climatització.  
 Il·luminació general i equips: Representen un percentatge molt petit del consum total 
del casal.  
5.8.1 Potència instal·lada 
La potència elèctrica instal·lada total és de 240 kW segons el que s’ha pogut corroborar en les 
visites de camp. Per tant, el primer a destacar és el sobredimensionament de l’escomesa 
elèctrica que es va fer en primera instància a la legalització de la instal·lació, on es van 
contractar 150 kW en el subministrament principal i 63 kW en el subministrament de socors. 
Aquesta pràctica és repetida en aquest tipus d’instal·lacions, s’asseguren mitjançant un 
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està molt per sobre del que es necessita realment. S’ha de tenir en compte que mai estaran 
tots els equips funcionant a la vegada i a màxima potència. Aquest fet, degut a l’elevat cost de 
la potència ha suposat una gran despesa per a l’ajuntament durant els primers anys de 
funcionament del Casal.  
 
Gràfic 30. Potència elèctrica instal·lada 
Per comparant al potència instal·lada amb el consum, es mostra el gràfic de consum elèctric.  
 
Gràfic 31. Distribució dels consums elèctrics anuals 
D’aquesta comparació es poden treure varies conclusions. En primer lloc, la climatització està 
sobredimensionada també, concretament la màquina refredadora. Té una potència molt més 
elevada de la que s’utilitza, per les dades de maxímetre es corrobora que en cap moment de 
l’any la màquina funciona al 100% de la seva capacitat. Aquí s’observa que tot i ser la major 
potència instal·lada i tenir el major consum, no són proporcionals. Els altres consums i 
potències corresponen segons les hores de funcionament i dies esmentats en el pla de treball 
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5.8.2 Climatització i ventilació (consum elèctric) 
 
 
Gràfic 32. Identificació de les unitats, potència i consums de climatització i ventilació 
La caldera i les bombes de circulació consumeixen poca electricitat (4%) ja que el combustible 
de les calderes és el GLP. En canvi, destaca la refredadora com el gran consumidor 
d’electricitat en climatització (63% consum). Com a segon consumidor trobem les caixes de 
ventilació (21%) ja que es troben en funcionament tot l’any, no com la refrigeració o la 
calefacció.  
5.8.3 Il·luminació 
Segons els càlculs la il·luminació representa aproximadament el 32% del consum elèctric dins 
la instal·lació elèctrica del centre. Encara que l’anàlisi es centra en la il·luminació general (8%) 
ja que la il·luminació professional és necessària i no es poden fer modificacions en aquests 
moments.  
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Gràfic 33. Identificació de les unitats, potència i consums de les làmpades instal·lades 
5.8.4 Equips consumidors d’electricitat 
S’adjunten els gràfics sobre l’estimació del consum dels equips consumidors d’electricitat del 
Casal i del bar del Casal:  
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Es pot apreciar que els frigorífics són els responsables de la major part del consum d’equips  
(30%), seguit del molí automàtic de cafè (16%), la fregidora elèctrica (9%) i la màquina de cafè 
(8%). 
5.9 Anàlisi del terme de potència 
La potència contractada amb la companyia elèctrica és un dels termes pels quals es paga en la 
factura elèctrica. Aquesta potència és, teòricament, la màxima que es pot consumir en  un 
moment determinat en la seva instal·lació.  
En edificis amb potència contractada superior a 15 kW (tarifes 3.0A)  s’instal·la un equip, 
denominat maxímetre, que emmagatzema la potència màxima consumida en el període 
facturat . En funció del valor registrat (potència màxima consumida) es calcula el terme de 
potència de la factura (IMERGIA, 2015). Per aquest motiu és important ajustar la potència 
contractada a la consumida per no pagar més del necessari: 
-Si la potència contractada és menor al 85% de la contractada, es facturarà el 85% de la 
potència contractada.  
- Si la potència consumida (maxímetre) és entre un 85% i un 105% de la contractada es 
facturarà en funció de la potència utilitzada registrada pel maxímetre.  
- Si la potència consumida (maxímetre) és superior en més d’un 105% a la contractada es 
facturarà la potència utilitzada més una penalització, el doble de la diferència entre el valor 
registrat i el 105% de la potència (IMERGIA, 2015). Aquest sobrecost quan es supera el 105% 
de la potència s’anomena, penalització per excés de potència.  
Per tant, per a optimitzar la potència contractada és necessari fer un estudi de l’històric de 
consums màxims (registres del maxímetre) i calcular la potència contractada que fa que la 
facturació del terme de potència al llarg de l’any sigui mínima. 
La potència màxima en una instal·lació es produeix per la simultaneïtat aleatòria de diferents 
consums, connexions simultànies de diferents càrregues. Controlar aquest consum màxim i 
reduir-lo permet contractar una potència elèctrica menor i conseqüentment permet reduir la 
factura elèctrica. L’ajust de la potència contractada és sensible a totes aquelles futures 
modificacions d’aparells de consum i als canvis en els períodes de funcionament d’aquests. Per 
tant, es considera necessari realitzar un estudi puntual de la contractació cada vegada que es 
realitzin algunes de les modificacions anteriorment comentades, quan es produeixen 
modificacions rellevants de les normatives i, a nivell periòdic, un estudi anual. El coneixement 
de com es consumeix electricitat en un edifici és vital per a plantejar una política d’estalvi 
d’energia elèctrica i una disminució de la despesa elèctrica. 
Estalvi en el terme de potència 
S’ha realitzat el registre  de maxímetres a partir de les dades de la companyia elèctrica. A 
continuació es mostren els gràfics amb les potències màximes en un any i la potència 
contractada per als dos subministraments elèctrics del centre. Aquest estudi s’ha realitzat 
mitjançant el software de comptabilitat energètica Gemweb 2.0.  
Subministrament principal:  
  




Gràfic 35. Potències màximes mensuals per períodes I potència contractada actual pel subministrament principal. 
Subministrament de socors:  
 
Gràfic 36. Potències màximes mensuals per períodes I potència contractada actual pel subministrament de socors. 
Taula 30. Llegenda dels gràfics d’anàlisi de potència 
Llegenda Lectura del maxímetre Potència facturada 
Si la lectura del maxímetre és inferior al 
85% de la potència contractada: 
  
Si la lectura del maxímetre està entre el 
85% i el 105% de la potència contractada: 
  
Si la lectura del maxímetre és superior al 
105% de la potència contractada: 
  
 
En aquests gràfics la línia blava superior marca la potència contractada, 63 kW per als tres 
períodes i els dos subministraments.  
El primer que s’observa és que les potències màximes registrades pel maxímetre es troben 
molt per sota de la potència contractada. Una altre informació destacable és que els registres 
pugen durant el mes de juliol, el de màxima activitat, però no baixen gaire durant l’agost, 
període de tancament del casal. Això és degut a que el bar continua en funcionament durant el 
mes d’agost, i la màquina refredadora està al subministrament principal i durant l’agost resta 
en funcionament únicament per a donar servei al bar.  
5.9.1 Estudi de la nova potència contractada 
Per a la selecció de la potència optima de contractació també s’ha utilitzat el software 
Gemweb 2.0., que realitza iteracions amb diferents potències per així obtenir un estudi de 
sensibilitat dels costos i estalvis respecte les potències contractades. Es genera una iteració per 
a cadascun dels períodes, ja que són independents. Els preus utilitzats per a realitzar els càlculs 
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són els últims dels quals es disposa, el que permet tenir un escenari de futur sense considerar 
cap augment del preu de la potència contractada.  
Els període de dades de maxímetre utilitzat per a l’estudi ha estat d’un any per tal que l’estudi 
sigui el més precís possible. Exactament des del març del 2014 al febrer del 2015, ja que eren 
les últimes dades de que es disposava en el moment de realització de l’estudi.  
A patir d’aquest estudi de sensibilitat, es poden extreure les millors potències a contractar en 
cada període i per a cada subministrament. 
Taula 31. Resum de l’estudi de la potencia a contractar.  
SUBIMINSTRAMENT PRINCIPAL 
     P1 (kW) P2 (kW) P3 (kW) 
 POTÈNCIA MÀXIMA 58 50 53   
POTÈNCIA MÍNIMA 11 22 13   
POTÈNCIA MITJANA 27 33 19   
POTÈNCIA MÀX ESTALVI 27 62,1 19 ESTALVI ANUAL  
MÀXIM ESTALVI 1.583 € 24 € 774 € 2.381 €/any  
     SUBIMINISTRAMENT SOCORS 
      P1 (kW) P2 (kW) P3 (kW) 
 
POTÈNCIA MÀXIMA 12 12 11 
 
POTÈNCIA MÍNIMA 3 5 4 
 
POTÈNCIA MITJANA 9 10 6 
 
POTÈNCIA MÀX ESTALVI 15 15 62,1 ESTALVI ANUAL 
MÀXIM ESTALVI 2.111 € 1.266 € 16 € 3.394 €/any 
 
La suma dels estalvis per als dos subministrament dóna un total d’estalvi de 5.775 €.  
És interessant comentar que les potències de màxim estalvi poden ser inferiors als valors 
màxims, la qual cosa vol dir que en un o diversos mesos la potència registrada en el maxímetre 
serà superior, i per tant en un o diversos mesos es cobrarà una penalització per l’excés. Però 
en el còmput total anual, aquesta penalització quedarà compensada per la menor facturació 
de la resta de mesos, sent major l’estalvi al final d’any.  
Tot i així, a la mesura per la millora de la potència contractada s’han de tenir en compte les 
limitacions de contractació amb els equips actuals dels subministrament (transformadors) per 
tal d’estudiar quina és la inversió més adequada que cal realitzar per la millora de la potència. 
5.10 Anàlisi de l’energia reactiva 
La potència reactiva (i l’energia reactiva) no és una potència (energia) realment consumida en 
la instal·lació, ja que no produeix treball útil degut a que el seu valor mig és nul. Apareix en una 
instal·lació elèctrica en la que existeixen bobines o condensadors, i és necessària per a crear 
camps magnètics i elèctrics en aquests components. Es representa per Q i es mesura en 
voltampers reactius (var). 
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La companyia elèctrica mesura l’energia reactiva amb el comptador (kvarh) i si es superen 
certs valors, inclou un terme de penalització per reactiva en la factura elèctrica. Si en una 
instal·lació elèctrica existeix potència reactiva (Q), fa que la intensitat que circula sigui major 
que la necessària per al treball útil demandat. 
Aquesta sobreintensitat produeix pèrdua de potència de les seves instal·lacions, fa augmentar 
les pèrdues en la instal·lació, podria provocar caigudes de tensió i fa que els transformadors 
estiguin recarregats.  
Per evitar els efectes perjudicials indicats es realitza la compensació de reactiva. Els avantatges 
d’aquesta compensació són:  l’augment de la capacitat de les línies i transformadors instal·lats, 
la millora de la tensió de la xarxa, la disminució de les pèrdues d’energia en els cables i la 
disminució del seu escalfament, la reducció en el cost global de l’energia i així, s’eviten les 
penalitzacions a la factura elèctrica (IMERGIA, 2015a).  
En primer lloc és important conèixer que no es penalitza el total de l’energia reactiva que es 
genera, únicament es penalitza un percentatge d’aquesta si es sobrepassen determinats nivells 
d’energia reactiva amb respecte a l’energia activa que es consumeix.   
El comptador registra el consum d’energia activa i reactiva en la instal·lació i amb aquestes 
dades la companyia calcula el factor de potència (cos ϕ) mig, i en cas que aquest sigui menor 
de 0,95 aplica una penalització en funció del valor calculat (IMERGIA, 2015a). El factor de 
potència es calcula amb la fórmula següent (Gesternova, 2015):  
     
        
√                         
 
On:  
E. activa: Total energia activa (kWh) registrada en el període corresponent. 
E. reactiva: Total energia reactiva (kvarh) registrada en el període corresponent. 
El cost generat per consums de reactiva és una penalització que trasllada la companyia a la 
factura. Quan existeix aquesta penalització cal realitzar un estudi de la viabilitat tècnica 
econòmica de muntar una bateria de condensadors per eliminar aquesta penalització amb un 
retorn de la inversió raonable.  
5.10.1 Recàrrec per energia reactiva 
Subministrament principal 











Abr 2013 5.240 129,00 € 163,89 € 6.696 0,79 
Mai 2013 4.585 73,77 € 93,72 € 6.845 0,83 
Jun 2013 763 0,00 € 0,00 € 10.362 1,00 
Jul 2013 1.331 0,00 € 0,00 € 14.130 1,00 
Ago 2013 1.558 0,00 € 0,00 € 10.926 0,99 
Set 2013 856 0,00 € 0,00 € 10.318 1,00 
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Oct 2013 1.892 0,00 € 0,00 € 6.676 0,96 
Nov 2013 1.909 14,52 € 18,45 € 4.222 0,91 
Des 2013 1.713 0,00 € 0,00 € 5.280 0,95 
Gen 2014 1.694 11,76 € 14,94 € 3.688 0,91 
Feb 2014 1.833 13,56 € 17,23 € 3.847 0,90 
Mar 2014 2.172 19,62 € 24,93 € 4.355 0,89 
Abr 2014 2.257 15,56 € 19,77 € 3.966 0,87 
Mai 2014 1.797 0,00 € 0,00 € 5.922 0,96 
Jun 2014 2.618 0,00 € 0,00 € 9.151 0,96 
Jul 2014 2.880 0,00 € 0,00 € 10.663 0,97 
Ago 2014 2.435 0,00 € 0,00 € 9.494 0,97 
Set 2014 2.323 0,00 € 0,00 € 8.382 0,96 
Oct 2014 2.139 0,00 € 0,00 € 7.856 0,96 
Nov 2013 2.421 18,33 € 23,29 € 4.937 0,90 
Des 2014 2.638 28,08 € 35,68 € 4.744 0,87 
Gen 2015 2.095 7,11 € 9,03 € 5.533 0,94 
Feb 2015 2.145 15,99 € 20,32 € 4.542 0,90 
Mar 2015 2.345 22,36 € 28,41 € 4.513 0,89 
Abr 2015 2.177 21,14 € 26,86 € 4.106 0,88 
Mai 2015 2.538 0,00 € 0,00 € 7.513 0,95 
Jun 2015 2.815 0,00 € 0,00 € 10.075 0,96 
Jul 2015 3.640 0,00 € 0,00 € 13.893 0,97 
 
En color vermell es poden veure els mesos en que s’ha produït el recàrrec per energia reactiva. 
De manera gràfica s’observa el següent:  
 
Gràfic 37. Consum i recàrrec per reactiva al subministrament principal 
En els mesos que es produeix  un increment del consum d’energia activa no es paga recàrrec 
de reactiva degut a que la diferència entre els dos consums és més gran i el factor de potència 
no arriba a ser menor de 0,95. Això ocorre en els mesos més calorosos ja que són els que el 
consum d’energia activa és major. El recàrrec en l’últim any per energia reactiva és de 143,58€.  
Tot i ser una quantitat no elevada, es procedeix a realitzar l’estudi en l’etapa de previavilitat 


















































































































Consum i recàrrec per reactiva - principal
Recàrrec reactiva (€) Consum reactiva (kVArh/mes)
Consum activa (kWh)
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28.951 82.358 113,01 € 143,58 € 58 0,352 20,39 31,25 1.850,00 € 12,88 
 
Els càlculs s’han efectuat segons les fórmules següents:  
      
                       
                   
  ;                                                
A partir de la potència aparent, i segons les taules de bateries de condensadors del fabricant, 
es troba la potència de la bateria que es necessitaria, 31,25 kvar en aquest cas. Conèixer la 
bateria permet conèixer la inversió necessària per a poder calcular el període de retorn de la 
inversió, aquest és de 12,88 anys, el que fa desestimar aquesta solució per al subministrament 
principal. 
Subministrament de socors 






Recàrrec amb IVA i 





Nov 2013 2.300 76,40 € 97,07 € 2623 0,75 
Des 2013 2.196 60,08 € 76,33 € 2738 0,78 
Gen 2014 2.315 73,04 € 92,80 € 2792 0,77 
Feb 2014 2.272 75,01 € 95,30 € 2619 0,76 
Mar 2014 2.534 85,56 € 108,70 € 2780 0,74 
Abr 2014 2.313 75,25 € 95,61 € 2947 0,79 
Mai 2014 2.300 81,50 € 103,55 € 2560 0,74 
Jun 2014 1.974 74,93 € 95,20 € 1962 0,70 
Jul 2014 2.432 95,73 € 121,62 € 2280 0,68 
Ago 2014 1.294 43,05 € 54,70 € 1418 0,74 
Set 2014 1.744 63,55 € 80,74 € 1793 0,72 
Oct 2014 1.836 66,81 € 84,88 € 1954 0,73 
Nov 2013 1.861 63,65 € 80,87 € 2180 0,76 
Des 2014 1.670 55,71 € 70,78 € 2052 0,78 
Gen 2015 1.126 12,30 € 15,63 € 2239 0,89 
Feb 2015 325 0,00 € 0,00 € 2319 0,99 
Mar 2015 293 0,00 € 0,00 € 2399 0,99 
Abr 2015 330 0,00 € 0,00 € 2184 0,99 
Mai 2015 356 0,00 € 0,00 € 2144 0,99 
Jun 2015 484 0,00 € 0,00 € 2023 0,97 
 
En color vermell es poden veure els mesos en que s’ha produït el recàrrec per energia reactiva. 
De manera gràfica s’observa el següent:  
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Gràfic 38. Consum i recàrrec per reactiva al subministrament de socors 
En aquest cas, es pot observar com es produïa un recàrrec per reactiva ja que el consum 
d’energia reactiva era gairebé el mateix que d’energia activa. Però a partir del mes de gener 
disminueix el consum d’energia reactiva i ja no es produeix aquest recàrrec. Això és degut a 
que arrel d’un estudi de l’energia reactiva realitzar per l’empresa de manteniment del casal, es 
va instal·lar una bateria de condensadors al gener del 2015 que compensa l’energia reactiva. 
La bateria que es va instal·lar és la STD3-37,5-440 de la marca Circutor. L’equip compleix totes 
les normatives de seguretat i instal·lació. Les seves característiques són les següents:  
Taula 35. Característiques de la bateria de condensadors 
Model STD3-37,5-440 
Composició 7,5+15+15 
Tensió nominal 440 V 
Potència a tensió nominal 37,5 KVArh 
Regulació 01:02:02 
Freqüència 50 Hz 
Opcions Autotrafo maniobra 
Unitat de ventilació +  termòstat 
Comuter Maz 
Interruptor automàtic 40A + diferencial 
 
En aquest subministrament, el cost anual per energia reactiva, abans de la instal·lació de la 
bateria era de 1.084,74 €. Contant que la inversió de compra i instal·lació de la bateria de 
condensadors va ser de 1.708,36 €, el període de retorn de la inversió és de 1,57 anys. S’ha 
comprovat que la bateria de condensadors funciona correctament i ja no es paga recàrrec per 
reactiva.  
La instal·lació de la bateria de condensadors ha generat un estalvi en el consum immediat, la 
disminució de l’amperatge de la instal·lació baixarà el consum de potència activa també..  
5.11 Anàlisi de l’envolupant tèrmica 
Determinar amb exactitud el comportament tèrmic de l’envolupant és una dada 
imprescindible per determinar el comportament tèrmic dels edificis. 
És important conèixer la transmitància tèrmica (U) dels tancaments. A causa de la diferència de 





























































































































Consum i recàrrec per reactiva - reserva
Recàrrec reactiva (€) Consum reactiva (kVArh/mes) Consum activa (kWh)
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calor des del costat més calent al més fred, i la magnitud d'aquest intercanvi depèn 
directament de la resistència tèrmica que ofereixi aquest tancament. La transmitància tèrmica 
expressa la transferència tèrmica a través d’una paret per inducció, convecció i radiació. 
Aquest coeficient representa el flux de calor que travessa 1m2 de paret per una diferència de 
temperatura d’1°C entre la cara interior i exterior. Com més baix sigui el coeficient U, més 
difícil serà transmetre el flux de calor entre l’interior i l’exterior, per tant, tindrà més capacitat 
aïllant.  Aquest concepte s’expressa amb la següent formula: 
    
 
  
 ; on:  
U Transmitància tèrmica total del tancament (W/m²K) 
Rt Resistència tèrmica total de l’element constructiu (m2K /W) 
La resistència tèrmica d’un material representa la capacitat del material d’oposar-se al flux de 
calor.  
Taula 36. Comparativa característiques de l’edifici amb normativa d’edificació 
 
U (Transmitància 









Mur exterior 0.52 1.8 0.73 
Mur interior 0.52 1.8 0.73 
Paret Interior Adiabàtica - - 
Finestres 5.7 5.7 5.7 
Portes 2.8 5.7 5.7 
 
En general al tractar-se d’un edifici que tot i ser pre codi tècnic compleix amb les condicions 
d’aquest, l’envolupant tèrmica presenta unes transmitàncies tèrmiques acceptables que solen 
fer poc viables econòmicament les millores sobre ella.  
5.12 Benchmarquing 
El benchmarquing és una tècnica utilitzada per a comparar el rendiment d’un sistema amb un 
altre o amb valors de referència que permeten determinar si cal millorar l’eficiència. Les ràtios 
que s’utilitzen són les habituals del sector al qual pertany el centre.  
Per a aquest estudi s’ha utilitzat la fulla de càlcul de la Diputació de Barcelona, tal i com s’ha 
detallat a la metodologia, per tant, es compara amb equipaments municipals de la província de 
Barcelona. Per al consum elèctric s’ha comparat amb 124 equipaments i per al consum de GLP 
amb 10.   Els resultats obtinguts són els següents:  
  




Gràfic 39. Benchmarquing: Casal-Mediana  
En el consum elèctric, el Casal de Vallromanes està molt per sobre de la mitjana, concretament 
un 241%. Hi ha una sèrie de factors rellevants d’aquest Casal que no poden explicar una part 
del consum excessiu d’aquest equipament. El consum dedicat als espectacles (teatre, concerts, 
etc. ) és elevat i la gran majoria dels casals i centres cívics amb els que s’efectua la comparació 
no disposen d’auditori. També en aquest consum es té en compte el consum del bar del Casal, 
també un fet peculiar ja que la resta d’equipaments no deuen disposar de bar. A més, el bar 
obre durant tot l’any i té un festiu a la setmana, això condiciona l’elevat consum. 
No obstant els comentaris anteriors, es determina que es pot reduir el consum elèctric en 
aquest equipament mitjançant inversions.  
En el consum tèrmic, de GLP, el Casal està en un 109% del consum de la mitjana 
d’equipaments barcelonins de la mateixa tipologia. En aquest cas, si tenim en compte que el 
bar del Casal obre en un període més llarg que la majoria de casals i centres cívics, no estaríem 
parlant d’una dada tant elevada. Podem concloure que el possible estalvi en l’àmbit del 
consum tèrmic serà mínim.  
5.13 Punts forts i punts febles de l’anàlisi 
A continuació es presenta la relació de punts i punts febles detectats en l’anàlisi d’aquest 
equipament. 
Taula 37. Punts forts i punts febles de l’anàlisi 
 Punts forts Punts febles 
Subministraments 
elèctrics 
 Energia reactiva 
compensada en el 
subministrament de socors 
 Augment del consum elèctric mensual . 
 Consum mensual en el quadre de 
socors. 
 Major consum en P3 elevat. 
 Potència instal·lada superior a la 
necessària. 
Refrigeració 
 Durant les nits resta apagat 
el diferencial ( no durant 
l’agost). 
 Funcionament de la màquina 
refredadora només per la refrigeració 
del bar  (alt consum elèctric). 
Calefacció  Les calderes són de  És el major consum del casal (48%). 
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condensació amb un 
rendiment d’un 109%. 
 Hi ha dos aules que passen fred i 
necessiten estufes elèctriques. 
Il·luminació general 
 No representa un consum 
elevat. 
 S’aprofita la llum natural. 
 Les làmpades instal·lades no són les 
millors del mercat. 








Desenvolupament d’un auditoria energètica d’edificis i plantejament i quantificació de possibles millores. Aplicació a un equipament municipal. 
77 
 
6 Propostes de millora: Descripció tècnica, avaluació 
energètica, ambiental i econòmica  
6.1 Taula resum de les actuacions  
En la present auditoria s’han seleccionat 10 mesures d’estalvi energètic que es considera 
interessant la seva implementació.  
En la taula resum es mostra el recull de totes les mesures d’estalvi avaluades en l’auditoria, en 
apartats posteriors es detalla cadascuna de les mesures. L’avaluació dels estalvis i inversions 
s’ha realitzat per a cadascuna de les mesures independentment de les altres. 
La implementació de les 10 mesures amb indicadors econòmics més favorables (les que no 
estan en vermell a la taula 39), repercutiria un estalvi aproximat del 23% d’energia elèctrica i el 
14% d’energia tèrmica (GLP),  i un estalvi global del cost energètic del 40%. La inversió global 
s’estima de 16.739,5 € i el retorn simple (sense tenir en compte l’increment futur dels costos 
energètics) de 1,1 anys. L’estalvi d’emissions seria de 11,2 t CO2 anuals. Les mesures de color 
taronja a la taula 2 són les que no disposen d’indicadors econòmics  favorables i no s’han 
tingut en compte a efecte de càlculs d’estalvi energètic global.  
















TOTAL GLP 96.503 13.380 13,9 
     
TOTAL ELECTRICITAT 104.342 24.447 23,4 
     
TOTAL ENERGIA (GLP 
+ ELECTRICITAT) 
200.845 37.827 18,8 11,19 14.208,84 € 39,5 16.739,48 € 1,2 
 
No es diferencien els estalvis en emissions i costos per GLP i electricitat ja que algunes de les 
millores afecten als dos conceptes com es pot observar a continuació en la taula resum de 
totes les mesures avaluades en l’auditoria energètica. Com es pot veure en la taula 39, tot i ser 
un edifici amb un usos particulars, les propostes de millora són les que es fan als típics edificis 
del sector terciari. Aquestes propostes de millora s’estructuren en estratègies, programes i 
accions.   
 
 
Taula 39. Taula resum de totes les mesures d’estalvi estudiades 
Ordre 
prioritat 
Id. Identificació mesura 
Estalvi elèctric Estalvi tèrmic (GLP) Estalvi emissions Estalvi econòmic Inversió PRI 
kWh/any % kWh/any % kgCO2/any €/any % € anys 
5. MILLORES EN LA CONTRACTACIÓ 
2 1.1.1. Optimització del terme de potència 0 0 - 0 0 5.775,00 € 16,1 -   € - 
8 2.1.1. Sensibilització energètica 
         
5 2.1.2. Cartells informatius 1.043 1% 965 1% 570 392,04 € 1,1 -   € 
 
6. REDUCCIÓ DEL CONSUM ENERGÈTIC (ELECTRICITAT I GLP) 
1 2.2.1. Comptabilitat energètica 
       
982,00 € 
 
3 2.2.2. Gestor energètic 5.217 5% 4.825 5% 2.851 1.960,20 € 5,4 2.000,00 € 1,0 
4 2.2.3. Sistema anàlisi i gestió energètica 
         
- 2.3.1. Canvi de finestres i fusteries 5.364 5% 1.158 1,20% 2.041 1.705,78 € 4,7  58.286,99 €  34,2 
- 2.3.2. Aïllament tèrmic per l'exterior 10.112 9,7 10.519 10,90% 5.798 3.894,19 € 10,8 86.099,14 € 22,1 
7 2.4.1. Instal·lació inverter bar 8.266 7,9 10.500 10,9 5.185 3.338,17 € 9,3 9.012,08 € 2,7 
7. REDUCCIÓ DEL CONSUM D’ELECTRICITAT 
9 3.1.2. Substitució dels fluorescents per LED's 4.898 4,7 - 0 1.616 1.471,42 € 4,1 2.945,40 € 2,0 
10 3.2.1. Electrodomèstics classe A++ 4.545 4,4 - 0 1.500 1.365,49 € 3,8 1.800,00 € 1,3 
6 3.3.1. Eliminació fan-coil bar 648 
 
- 0 214 194,67 € 0,5 5.843,49 € 30,0 
- 3.3.2. Canvi de refredadora i instal·lació dipòsit d'inèrcia 5.364 5,1 - 0 1.770 1.611,48 € 4,5 31.588,97 € 19,6 
8. IMPLANTACIÓ D’ENERGIES RENOVABLES 
- 4.1.1. Plaques solars tèrmiques 0 0 19.301 20% 4.516 1.571,66 € 4,4 45.679,92 € 29,1 
- 4.1.1. Caldera de biomassa 0 0 - 0 22.582 5.148,53 € 14,3 70.263,00 € 13,6 
 
 
6.2 Estratègia 1. Millores en la contractació  
6.2.1 Programa 1.1. Millora en la contractació elèctrica 
6.3 Estratègia 2. Reducció del consum energètic (electricitat i GLP) 
6.3.1 Programa 2.1. Educació i sensibilització ambiental de treballadors i usuaris 
Acció 1.1.1. Optimització del terme de potència 
Concepte de la 
millora 
La optimització del terme de potència no es pot considerar una mesura d’estalvi 
energètic, però sí de les despeses associades als subministraments energètics, ja que 
les tarifes d’energia elèctrica són d’estructura binomial (una part de la factura és la 
potència i una altre l’energia) i la contractació d’una potència inadequada implica un 
augment dels costos de la factura.  
Descripció 
La mesura consisteix a disminuir la potència contractada tenint en compte els valors 
amb més estalvi, i la inversió a realitzar en el quadre de mesura i verificació. Els valors 
de més estalvi són diferents per a cada període segons els valors de consum 
registrats. 
Objectius Reducció de les despeses energètiques per a l’Ajuntament de Vallromanes. 
Responsables Regidor competent de l’Ajuntament.  
Agents 
implicats 
Servei comarcal de comptabilitat i eficiència energètica del Vallès Oriental. 
Prioritat Alta 
Calendari 
Proposta d’optimització enviada a l’Ajuntament: 14/05/2015 
Vist-i-plau per part de l’Ajuntament: 14/05/2015 
Petició de canvis de potència contractada enviada al Servei de Gestió Preferent 
d’Endesa: 14/05/2015 
Data efectivitat canvi en el subministrament principal: 01/07/2015 
Data efectivitat canvi en el subministrament de socors: 01/07/2015 
Període 
d’execució 
Periòdica: Es revisarà l’optimització del terme de potència i es reajustarà cada any. 
(Propera optimització: 01/07/2016) 
Cost d’inversió Cost cero. 
Benefici 
econòmic 
Subministrament principal: 2.381 €/any 
Subministrament de socors: 3.394 €/any  
Total: 5.775 €/any (Detallat a l’apartat 5.10.1.) 
Indicadors de 
seguiment 
Cost electricitat (€/mes) 
Acció 2.1.1. Sensibilització per un ús racionals de l’energia  
Concepte de la 
millora 
L’educació ambiental als infants i als treballadors del centre és un element clau per 
difondre les bones pràctiques ambientals.  
Descripció 
Realització de sessions informatives i formatives sobre l’estalvi i l’eficiència 
energètica impartits per personal qualificat de dependències governamentals tals 
com la Diputació de Barcelona o l’ICAEN (Institut Català de l’Energia) o el propi gestor 
energètic del municipi. La sensibilització permetrà incorporar o millorar les pautes de 
  




consum energètic en les seves tasques diàries. Una de les vies de sensibilització per 
als treballadors i usuaris serà el coneixement de la despesa energètica que comporta 
cada tipus d’acció realitzada. Serà important tenir en compte els encarregats de 
manteniment de les instal·lacions per tal que apliquin criteris d’estalvi i eficiència a 
les seves tasques.  
Objectius 
Potenciar la conscienciació ambiental tant al personal treballador del Casal i del bar 
com als usuaris d’aquests per aconseguir una reducció del consum energètic.  
Aquesta mesura podrà suposar un estalvi energètic, econòmic i d’emissions tant al 
Casal com al conjunt del municipi si les mesures també són traslladades a les llars 
particulars. 
Responsables Ajuntament de Vallromanes. 
Agents 
implicats 
Director del Casal. Gestor energètic del municipi. Diputació de Barcelona i ICAEN. 
Prioritat Alta 
Calendari Mig termini.  
Període 
d’execució 
Periòdica: Es pot realitzar un taller anualment.  
Cost d’inversió A consultar. 
Beneficis 
esperats 
Foment dels bons hàbits de consum i una correcta utilització dels equips elèctrics, 
molt especialment la il·luminació, equips electrònics i sistemes de climatització. La 
potenciació de la consciència ambiental entre treballadors i usuaris pot beneficiar no 
només el consum del Casal sinó també en les seves pròpies llars. Això implicarà una 
reducció en l’ús de recursos no renovables, i per tant, una disminució tant del cost 
associat a ells com de les emissions de GEH associades. S’estima que es pot 
aconseguir un 5% d’estalvi energètic (Vila, et al., 2012). 
Indicadors de 
seguiment 
Nombre de mesures de sensibilització implantades; Consum final d’energia total 
(kWh/mes; kWh/any) 
Acció 2.1.2. Disposició de cartells informatius 
Concepte de la 
millora 
Aquesta mesura podrà suposar un estalvi energètic, econòmic i d’emissions tant al 
Casal com al conjunt del municipi si les mesures també són traslladades a les llars 
particulars. 
Descripció 
Disposició de cartells al Casal que recordin:  
 Apagar les llums al sortir de les aules i dels lavabos.  
 Mantenir les portes exteriors tancades per evitar les pèrdues tèrmiques.  
També seria interessant posar cartells que indiquin quanta energia consumeix 
mensualment l’equipament i quin estalvi s’està aconseguint amb les mesures 
implantades.  
Objectius 
Potenciar la conscienciació ambiental tant al personal treballador del Casal i del bar 
com als usuaris d’aquests per aconseguir una reducció del consum energètic.  
Responsables Ajuntament de Vallromanes. 
Agents implicats Director del Casal i gestor energètic del municipi.   
Prioritat Alta 




Cost d’inversió Cost cero (material de l’Ajuntament) 
  








Reducció del consum d’energia tèrmica i elèctrica de l’edifici, el que implicarà, per 
tant, un estalvi econòmic i una reducció de les emissions de GEH.  
Indicadors de 
seguiment 
Nombre de cartells; Consum final d’energia total (kWh/mes; kWh/any) 
Acció 2.2.1. Comptabilitat energètica (Gemweb 2.0.) 
Concepte de la 
millora 
Introduir les factures elèctriques en un software de comptabilitat energètica per tal 
de fer-hi un seguiment exhaustiu.    
Descripció 
Gestió centralitzada i contínua de les factures d’electricitat i GLP dels equipaments 
municipals en un software específic de gestió i comptabilitat energètica que permetrà 
facilitar l’anàlisi dels consums energètics i poder gestionar tant el consum com la 
despesa econòmica i així optimitzar el consum energètic dels equipaments. El sistema 
de comptabilitat es basa en la implantació d’un sistema de control integrat que 
permet analitzar, gestionar i reportar informació del consum energètic de forma 
instantània i regular i així permet actuar de forma directe sobre les variables causants 
de l’increment innecessari del consum energètic.  
Amb la introducció de les dades de facturació, es revisa de forma automàtica un 
conjunt de paràmetres de seguiment: en cas de sobrepassar els rangs preestablerts o 
de no coincidir amb la programació de correcte funcionament, es genera l’alarma 
corresponent. Per mitjà de les alarmes es detecten les anomalies en el consum 
energètic, i així es facilita la ràpida actuació per tal de corregir-les. Així com detectar 
errors en la facturació. Es realitza  un control i seguiment de les factures: alarmes, 
permet optimitzar contractes, realitzar informes de seguiment, benchmarquing 
municipal.  
Objectius 
Seguir, controlar i conscienciar sobre els consums energètics. Un dels objectius 
prioritaris és la reducció de la despesa energètica mitjançant els mecanismes abans 
esmentats.  
Responsables Ajuntament de Vallromanes. 
Agents 
implicats 
Servei comarcal de comptabilitat i eficiència energètica del Vallès Oriental. 
Prioritat Alta 
Calendari 
Inici del Servei comarcal de comptabilitat i eficiència energètica a totes les 
dependències propietat de l’Ajuntament de Vallromanes: Gener 2015 




Cost d’inversió 982 €/any per a tots els subministraments propietat de l’Ajuntament de Vallromanes. 
Beneficis 
esperats 
Reducció de la despesa energètica i detecció d’anomalies en el consum. Pot 
representar entre un 5 i un 10% d’estalvi anual (Vila, et al., 2012).   
Indicadors de 
seguiment 
Despesa energètica (€/any) 
  




Acció 2.2.2. Creació de la figura del gestor energètic 
Concepte de la 
millora 
Aquesta mesura serà comuna a tot el municipi. 
Descripció 
Es proposa la creació de la figura del gestor/a energètic des del Servei comarcal de 
comptabilitat i eficiència energètica. Les seves funcions estarien compartides per 
diversos municipis de la comarca.  
Les tasques principals d’aquesta figura serien:  
 Dur a terme la comptabilitat energètica 
 Gestió preventiva de les instal·lacions energètiques d’aquests equipaments 
 Detecció de disfuncions i reducció de consum energètic, sempre que sigui 
possible 
 Planificar les mesures d’estalvi i eficiència energètica a prendre en els 
equipaments, i particularment les proposades en les auditories 
energètiques 
 Planificar la incorporació d’energies renovables als equipaments 
 Assessorament i formació en l’àmbit d’energia al personal municipal o 
personal responsable dels equipaments municipals 
 Preparació de material divulgatiu adreçat a la ciutadania sobre les mesures 
aplicades per l’Ajuntament en matèria de sostenibilitat energètica 
Objectius 
Controlar de manera eficaç el consum energètic de totes les instal·lacions 
municipals (inclòs el Casal), acció que suposa una reducció del consum energètic i 
les emissions de GEH, així com un estalvi econòmic. 
Responsables Ajuntament de Vallromanes.  
Agents implicats 
Servei comarcal de comptabilitat i eficiència energètica del Vallès Oriental. ICAEN i 
Diputació de Barcelona. 
Prioritat Alta 









Els estalvis estimats que es poden arribar a assolir son del 8% del consum anual 




Consum final d’energia total (kWh/mes; kWh/any) 
Acció 2.2.3. Implantació d’un sistema d’anàlisi i gestió energètica 
Concepte de la 
millora 
Directament relacionada amb la creació de la figura del gestor energètic (Acció 2.2.2.) 
Descripció 
Es proposa la implantació d’un sistema de seguiment de consums en temps real que 
permeti avaluar i fer gestió dels consums energètics més destacats dels equipaments 
municipals, actuant de forma immediata si es produeixen desviaments de consum 
esperats o fent el seguiment dels estalvis esperats després d’una intervenció per 
augmentar l’eficiència. El gestor energètic serà la persona encerregada de controlar 
aquest sistema.  
  




6.3.3 Programa 2.3. Reducció de les pèrdues tèrmiques en l’edifici 
El sistema s’instal·laria entre d’altres equipaments al Casal de Vallromanes. L’acció 
consisteix en monitorar els consums d’electricitat i GLP, així com els subquadres o 
línies elèctriques de major consum. Les dades seran transmeses a un servidor per 
poder ser consultades via web i tractades amb el software corresponent. Es crearan 
alarmes i llindars per assegurar que quan els consums superen un valor raonable 
preestablert es conegui al moment i es pugui corregir la situació.  
Objectius 
Controlar de manera eficaç el consum energètic de totes les instal·lacions municipals 
(inclòs el Casal), acció que suposa una reducció del consum energètic i les emissions 
de GEH, així com un estalvi econòmic. 
Responsables Ajuntament de Vallromanes (Regidor competent).  
Agents 
implicats 
Servei comarcal de comptabilitat i eficiència energètica del Vallès Oriental. ICAEN i 
Diputació de Barcelona. 
Prioritat Alta 




Cost d’inversió 2.000 €/equipament  
Beneficis 
esperats 
Els estalvis estimats que es poden arribar a assolir son del 5% del consum anual sobre 
el que actua que en aquest cas és el Casal de Vallromanes. 
Indicadors de 
seguiment 
Consum final d’energia total (kWh/mes; kWh/any) 
Acció 2.3.1. 
Instal·lació de finestres de doble vidre i alumini amb trencament de pont 
tèrmic  
Concepte de la 
millora 
Millora de les característiques de resistència tècnica tant dels vidres com de les 
fusteries.  
Descripció 
Canviar les finestres actuals monolítiques per unes de doble vidre amb càmera 
d’aire. Canviar també les fusteries actuals per unes d’alumini amb trencament de 
pont tèrmic. D’una U de 5,7 a 3,3. 
Objectius 
Reduir el consum energètic tant per a la calefacció com per la refrigeració 
mitjançant la millora de l’aïllament de l’edifici, el que redueix la pèrdua d’energia 
tèrmica a través de les finestres i les fusteries. 
Responsables Ajuntament de Vallromanes. 
Agents implicats Personal de l’Ajuntament.  





Cost d’inversió Entre 40 i 60 €/m2 
Beneficis 
esperats 
Reducció del consum d’energia tèrmica i elèctrica empleada per a la climatització 
de l’edifici, el que implicarà, per tant, un estalvi econòmic i una reducció de les 
emissions de GEH. 
Indicadors de 
seguiment 
Consum energia tèrmica (kWh/mes; kWh/any), Consum elèctric climatització 
(kWh/mes; kWh any) 
  





6.3.4 Programa 2.4. Reducció del consum en climatització 
Acció 2.3.2. Aïllament tèrmic per l’exterior amb llana mineral  
Concepte de la 
millora 
Reducció de les pèrdues tèrmiques per la façana de l’edifici. 
Descripció 
Aïllament tèrmic per l'exterior de façanes, sistema Isofex "ISOVER", format per panell 
rígid de llana de roca volcànica d'alta densitat, no revestit, Isofex "ISOVER", de 60 mm 
d'espessor, col•locat amb morter Weber.therm Base i fixacions mecàniques, capa de 
regularització de morter Weber.therm Base i capa d'acabat de morter Weber.pral 
Clima, en sistemes composts d'aïllament per l'exterior (ETICS); amb bastida 
homologada. 
Objectius 
Reduir el consum energètic tant per a la calefacció com per la refrigeració mitjançant 
la millora de l’aïllament de l’edifici, el que redueix la pèrdua d’energia tèrmica a 
través de la façana de l’edifici. 
Responsables Ajuntament de Vallromanes. 
Agents 
implicats 
Personal de l’Ajuntament.  





Cost d’inversió Reducció de les pèrdues tèrmiques per la façana de l’edifici. 
Beneficis 
esperats 
Reducció del consum d’energia tèrmica i elèctrica empleada per a la climatització de 




Consum energia tèrmica (kWh/mes; kWh/any), Consum elèctric climatització 
(kWh/mes; kWh any) 
Acció 2.4.1. Instal·lar un sistema de climatització independent al bar (sectorització) 
Concepte de la 
millora 
Instal·lació d’un sistema de climatització inverter amb cassets al bar 
Descripció 
Serà un sistema de climatització a través d’una bomba de calor tipus INVERTER amb 
gas refrigerant. El sistema portarà dos equips exteriors i dos interiors de tipus casset, 
INVERTER, i de baix consum, per a treballar en fred i calor, amb les instal·lacions 
pertinents de desguassos, maniobra, frigorífica, distribuïdors, col·lectors i part 
elèctrica. Serà un model silenciós, eficient i pionera amb el cabal variable de la marca 
DAIKIN. Model: ACQS100B de 9.500 W fred i 10.800 W de calor. Consum escalonat a 
2,99 kW. (2 unitats). 
Objectius 
Reduir la despesa energètica en climatització, tant calefacció com refrigeració i 
sectorització del consum per climatització del bar.  
Responsables Ajuntament de Vallromanes 
  




6.4 Estratègia 3. Reducció del consum d’electricitat   
6.4.1 Programa 3.1. Reducció del consum en il·luminació  
6.4.2 Programa 3.2. Reducció del consum dels equips elèctrics 
Agents 
implicats 
Empresa externa i  Servei comarcal d’assistència tècnica de medi ambient i enginyeria 
Prioritat Alta 




Cost d’inversió 9.012,08 €  (material i mà d’obra, IVA inclòs) 
Beneficis 
esperats 
Reducció del consum d’energia elèctrica empleada per a la climatització de l’edifici, el 
que implicarà, per tant, un estalvi econòmic i una reducció de les emissions de GEH. 
Indicadors de 
seguiment 
Consum energia elèctrica (kWh/mes); Consum energia tèrmica (kWh/mes) 
Acció 3.1.2. Substitució de les lluminàries per LED's 
Concepte de la 
millora 
Reducció de la potència instal·lada en il·luminació general, així com a 
conseqüència, del seu consum.  
Descripció 
A mesura que finalitzi la vida útil de les lluminàries substituir-les per LED. Aquesta 
mesura també inclourà l’eliminació de les bombetes incandescents i halògens i la 
seva substitució per LEDS. 
Objectius Reduir el consum elèctric dels fluorescents.  
Responsables Ajuntament de Vallromanes 
Agents implicats Servei comarcal d’assistència tècnica de medi ambient i enginyeria 
Prioritat Mitjana 




Cost d’inversió 2.945,40 € 
Beneficis 
esperats 
Reducció del consum d’energia elèctrica, el que implicarà, per tant, un estalvi 
econòmic i una reducció de les emissions de GEH. 
Indicadors de 
seguiment 
Nombre de fluorescents LED instal·lats, Consum energia elèctrica (kWh/mes) 
Acció 3.2.1. Adquisició d’electrodomèstics de classe A++ 
Concepte de la 
millora 
Reducció de la potència instal·lada dels electrodomèstics del bar, el que implicarà 
una reducció en el consum.  
Descripció A mesura que finalitzi la vida útil dels electrodomèstics canviar-los per els més 
  




6.4.3 Programa 3.3. Reducció del cost en climatització 
 
eficients.  
Objectius Reduir el consum elèctric dels electrodomèstics. 
Responsables Ajuntament de Vallromanes 
Agents implicats ICAEN 
Prioritat Baixa 




Cost d’inversió Augment del cost de 1.800 € 
Beneficis esperats 
Reducció del consum d’energia elèctrica dels equipaments del bar, el que 
implicarà, per tant, un estalvi econòmic i una reducció de les emissions de GEH. 
Indicadors de 
seguiment 
Consum energia elèctrica (kWh/mes) 
Acció 3.3.1. Millorar el confort tèrmic de l’aula 1 i la sala de conferències 
Concepte de la 
millora 
Eliminació del fan-coil del bar i trasllat a la zona de l’aula 4 i sala de conferències 
Descripció 
Es tracta de desmuntar el fan-coil a 4 tubs del bar, traslladant-lo a la zona on hi ha les 
dues sales centrals de l’edifici (aula 1 i la sala de conferències), per reforçar-ne la 
potència, connectant-lo hidràulicament i amb distribució de conductes, també es 
faran dos baixants de conducte, obligant a baixar el retorn fins a terra i així eliminar 
l’estratificació de l’aire que no permetia arribar l’aire calent fins al terra.    
Objectius 
Calefactar l’aula 4 i la sala de conferències amb una temperatura idònia per a poder 
prescindir de les dues estufes elèctriques, i així reduir el consum  d’electricitat. 
Responsables Ajuntament de Vallromanes 
Agents 
implicats 
Empresa externa i  Servei comarcal d’assistència tècnica de medi ambient i enginyeria 
Prioritat Alta (tot i no ser viable econòmicament) 




Cost d’inversió 5.843,49 €  (material i mà d’obra, IVA inclòs) 
Beneficis 
esperats 
Reducció del consum d’energia elèctrica empleada per a la climatització de l’edifici. 
Indicadors de 
seguiment 
Consum energia elèctrica climatització (kWh/mes); Consum energia tèrmica 
(kWh/mes) 
Acció 3.3.2. Canvi de la refredadora i instal·lació de dipòsit d’inèrcia 
Concepte de la 
millora 
Seria el canvi a una refredadora més eficient, amb una potència ajustada al seu ús i 
amb un dipòsit d’inèrcia. 
Descripció 
Es tracta de desmuntar la refredadora actual i instal·lar un  equip de refrigeració, aire-
aigua, potència frigorífica nominal de 94,9 kW (temperatura d'entrada de l'aire: 35°C; 
temperatura de sortida de l'aigua: 7°C, salt tèrmic: 5°C), amb grup hidràulic (got 
  




6.5 Estratègia 4. Implantació d’energies renovables  
d'expansió de 35 l, pressió nominal disponible de 153 *kPa) i dipòsit d'inèrcia de 275 
l, amb refrigerant R-410A, per a instal·lació en exterior; i la seva instal·lació. 
Objectius Reducció del consum elèctric en refrigeració.  
Responsables Ajuntament de Vallromanes 
Agents 
implicats 
Empresa externa i  Servei comarcal d’assistència tècnica de medi ambient i enginyeria 
Prioritat No viable 




Cost d’inversió      31.588,97 € (material i mà d’obra, IVA inclòs) 
Beneficis 
esperats 
Reducció del consum d’energia elèctrica empleada per a la climatització de l’edifici. 
Indicadors de 
seguiment 
Consum energia elèctrica climatització (kWh/mes) 
Acció 4.1.1. Instal·lar una caldera de biomassa per a la climatització  
Concepte de la 
millora 
Canvi de la caldera i reducció de l’ús de combustibles fòssils.  
Descripció 
Instal·lar una caldera de biomassa per a cobrir les necessitats tèrmiques de 
climatització. La instal·lació s’efectuarà un cop acabada la vida útil de les calderes 
convencionals.  
Les calderes de biomassa generen calor mitjançant la combustió de recursos forestals 
i agrícoles, restes de la indústria de la fusta i agroalimentària, etc. per aplicar-la a la 
calefacció i a l’ACS, sent una energia renovable i local, de fàcil obtenció i 
transformació. Es considera que la combustió de la biomassa té un balanç net 
d’emissions, ja que les emissions de CO2 alliberades per combustió han estat 
absorbides prèviament per la planta a partir de la qual s’ha generat. Existeixen 
diversos combustibles: estelles, pèl·lets, pinyols d’oliva, etc. Aquestes calderes 
requereixen un major manteniment i vigilància que les convencionals. 
Un altre avantatge és que l’ús de la biomassa forestal propera redueix la 
combustibilitat dels boscos i el risc d’incendi alhora que redueix la dependència 
energètica i la necessitat de grans infraestructures.  
En el cas de Vallromanes, l’aprofitament de les restes vegetals dels treballs de 
jardineria i forestals és una font de combustible que permetrà garantir el 
funcionament a costos raonables i sense risc d’interrupció de l’abastament.  
Objectius 
Reducció del consum i la despesa energètica associada a la climatització, i reducció de 
la dependència energètica.  
Responsables Ajuntament de Vallromanes, regidor competent.  
Agents 
implicats 
Empresa externa i  Servei comarcal d’assistència tècnica de medi ambient i enginyeria 
Prioritat No viable 









6.6 Avaluació energètica,  ambiental i econòmica 
En aquest apartat es vol detallar com s’ha realitat l’avaluació energètica, ambiental i 
econòmica per a cada una de les propostes de millora.  
Les dades comuns per a totes les millores que s’han tingut en compte i abans ja havien estat 
esmentades. Per a l’avaluació ambiental els factors d’emissió:  




I per a l’avaluació econòmica, tenint en compte IVA i impost de l’electricitat:  
Electricitat GLP 
€/kWh €/kW · any €/kWh 
0,134230866 34,49706068 0,08143038 
Cost d’inversió 
70.263,00 € (material i mà d’obra, IVA inclòs). També s’ha d’afegir un cost de 
manteniment anual de 2.000 €. 
Beneficis 
esperats 
Reducció del consum de combustibles fòssils. S’estima una reducció d’emissions de 
l’equivalent a les derivades del GLP ja que la biomassa és considera d’emissions 0.  
Indicadors de 
seguiment 
Instal·lació caldera de biomassa (si/no), Consum energia tèrmica (kWh/any) 
Acció 4.1.1. Implantar captadors solars tèrmics   
Concepte de la 
millora 
L’aigua que s’utilitza per a la calefacció passaria primer per els captadors solars i 
després per la caldera.   
Descripció 
Instal·lar plaques solars tèrmiques a la coberta de l’edifici per tal que l’aigua que 
s’utilitzarà per a la calefacció s’escalfés prèviament abans de la caldera, el que 
permetria un estalvi de l’energia tèrmica consumida per la caldera.  
La no presència d’ombres a la coberta permet plantejar-se l’estudi d’aquesta acció.   
Objectius 
Reducció del consum i la despesa energètica associada a la climatització, i reducció 
de la dependència energètica.  
Responsables Ajuntament de Vallromanes, regidor competent.  
Agents implicats 
Empresa externa i  Servei comarcal d’assistència tècnica de medi ambient i 
enginyeria 
Prioritat No viable 





45.679,92 € (material i mà d’obra, IVA inclòs). També s’ha d’afegir un cost de 
manteniment anual de 1.000 €. 
Beneficis 
esperats 
Reducció del consum de combustibles fòssils. S’estima un estalvi del 20% de 
consum de GLP. 
Indicadors de 
seguiment 
Instal·lació dels captadors solars (si/no), Consum energia tèrmica (kWh/any) 
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6.6.1 Optimització del terme de potència 
S’han detallat tots els càlculs a l’apartat 5.9. 
6.6.2 Sensibilització energètica 
No es pot quantificar en l'actualitat el cost dels tallers ni l'estalvi que produiria. Però sí és pot 
confirmar que l'educació i sensibilització és una base per a l’estalvi, i que permetrà canviar 
algunes de les mancances detectades en les pautes d’ús dels usuaris. A més, com la majoria 
d’usuaris són infants podrà tenir una gran repercussió aquesta sensibilització energètica, és 
molt important que l’educació ambiental es comenci des dels primers anys de vida. S’estima 
que la mesura arribarà a aconseguir un estalvi del 5% del consum afectat en electricitat i GLP , 
encara que no s’ha comptabilitzat per el moment. Tindrà alta importància el fet d’involucrar el 
personal i usuaris del casal en la reducció del consum energètic aconseguit per a que vegin les 
repercussions dels seus actes.  
6.6.3 Cartells informatius 
Els cartells informatius formaran part de la campanya de sensibilització ambiental, ja que sense 
la prèvia educació no servirien de res. Per tal d’aconseguir el màxim estalvi seran els mateixos 
infants qui s’encarregaran de fer-los i posar-los als llocs estratègics del Casal.  
No és té en compte inversió ja que es realitzarà amb materials dels quals ja disposa el Casal, i 
l’estalvi que es preveu és d’un 1% de l’energia total, tenint en compte que és una de les 
accions de sensibilització de la campanya.  
6.6.4 Comptabilitat energètica 
En la comptabilitat energètica el preu de la inversió és el cost anual del servei per al conjunt 
dels subministrament municipals de Vallromanes. Durant aquest any, l’estalvi que ha 
aconseguit el servei és el relatiu a l’optimització del terme de potència, per aquest motiu no 
s’especifica l’estalvi en aquest punt, ja està inclòs en l’acció 1.1.1. de les propostes de millora. 
6.6.5 Gestor energètic  
En aquest cas, tant l’estalvi com el cost del servei s’han determinat a partir de la informació 
extreta del PAES de Vallromanes (Vila, et al., 2012). El cost total del gestor es calcula en 8.000 
€/any per aquest municipi, sent aquest l’equipament major consumidor d’energia, se li atorga 
un 25% del cost, 2.000€/anual. L’estalvi energètic es considera del 5% per a les dues fonts 
d’energia, que serà produït arrel de la posada en marxa del sistema d’anàlisi i gestió energètica 
(id: 2.2.3.).  
6.6.6 Sistema anàlisi i gestió energètica 
No es comptabilitza ja que la inversió anual i l’estalvi anual és el detallada en l’acció prèvia. 
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6.6.7 Canvi de finestres i fusteries 
El càlcul de l’estalvi s’ha realitzat mitjançant el software CE3X. Aquesta eina ha aportat la 
informació següent:  
Taula 40. Estalvi i característiques de les noves finestres i fusteries 




U(W/m2·K) G(vidre) Marc Permeabilitat 






La descripció de les finestres i fusteries específiques són:  
Doble vidre estàndard, 4/6/4, amb falques i segellat continu; i fusteria d'alumini, anoditzat 
natural, per conformat de finestra d'alumini, corredissa simple, de 330x90 cm, sèrie alta, 
formada per dues fulles, amb perfileria proveïda de trencament de pont tèrmic, i amb 
premarc.  
El pressupost s’ha calculat a partir de la web generadordeprecios.info, en el que es detallen 
pressupostos de marques reals per a solucions d’arquitectura, construcció i enginyeria. Per al 
càlcul de les fusteries s’ha tingut en compte el preu d’una finestra tipus ja que no totes les 
finestres del Casal tenen les mateixes dimensions i les característiques de la finestra i les 
fusteries descrites amb anterioritat. 













156,2 3,15  857,00 €   42.496,32 €   36,33 €   58.286,99 €  
6.6.8 Aïllament tèrmic per l'exterior 
El càlcul de l’estalvi s’ha realitzat mitjançant el software CE3X amb els resultats següents: 
Taula 42. Estalvi amb aïllament tèrmic exterior 
Estalvi després de la substitució 
Calefacció (%) Refrigeració (%) 
10,9% 37,7% 
 
El programa no detalla les característiques de l’aïllament. S’escull llana mineral de roca per ser 
el més utilitzat i de millors prestacions. La descripció específica de l’acció és: 
Aïllament tèrmic per l'exterior de façanes, sistema Isofex "ISOVER", format per panell rígid de 
llana de roca volcànica d'alta densitat, no revestit, Isofex "ISOVER", de 60 mm d'espessor, 
col·locat amb morter Weber.therm Base i fixacions mecàniques, capa de regularització de 
morter Weber.therm Base i capa d'acabat de morter Weber.pral Clima, en sistemes composts 
d'aïllament per l'exterior (ETICS); amb bastida homologada. 
El pressupost s’ha calculat a partir de la web generadordeprecios.info. Es detalla a continuació:  
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Preu total (IVA 
Inclòs) 
1038 156,2 21,905 859,895 82,75 € 86.099,14 € 
 
6.6.9 Instal·lació inverter bar 
A partir de la seva instal·lació, el bar serà climatitzat amb l’inverter. L'estalvi energètic s’ha 
calculat de la següent manera:  
Taula 44. Estalvi energètic amb la instal·lació del invertir. 
Estalvi elèctric Estalvi tèrmic (kWh) 
Mes Càlcul kWh Novembre 1.518 





 Gener 1.518 
Setembre 
 










1Els 22 kWh són les necessitats calorífiques del bar.     
2Hores d’ús de les màquines climatitzadores només per al bar. Tenint en compte que el bar està obert 8 hores al dia 
més que el Casal, però considerant que la màquina no funciona totes les hores.  
3Consum total de la refredadora a l’agost. 
També es té en comte el consum de l’inverter.   











2,99 2 5,98 4 24 8 0,6 2.756 
 
Per tan, el balanç d’estalvi final és de: 8.095 kWh d’estalvi elèctric  i 7.590 kWh estalvi tèrmic.  
La inversió s’ha obtingut a partir del pressupost de Llonch Clima, SL.  
6.6.10 Substitució dels fluorescents per LED's 
En primer lloc es detalla l’estalvi energètic, les potències es detallaran el següent quadre. 
Taula 46. Estalvi energètic substitució de làmpades 
Tipus de làmpada Unitat Consum (kWh) Consum LEDs (kWh) Estalvi (kWh/any) 
Dicroica 23 189 189 
 
Fluorescent 7 311 129 
 
Fluorescent compacta 219 5.583 2.147 
 
Halogen 10 1.008 504 
 
Incandescent 27 902 126 
 
LED 22 384 384 
 
TOTAL 8.376 3.478 4.898 
 
Els càlculs per la inversió s’han fet a partir de:  
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2 Preu total 
Fluorescent 5 58 290 24 120 13 65 € 
Fluorescent 2 36 72 15 30 9 18 € 
Fluorescent 
compacta 
218 26 5668 10 2180 6,00 1.308 € 
Fluorescent 
compacta 
1 18 18 8 8 6 6 € 
Halògen 10 100 1000 50 500 6 60 € 
Incandescent 4 70 280 10 40 6 24 € 
Incandescent 23 60 1380 8 184 6 138 € 
TOTAL 1.619 € 
1Segons guíes específiques com: AOD Brazil, LedBox i LedsHomeStore.  
2Distribuïdors de làmpades: http://www.bombillasled360.com/.  
La mà d’obra s’ha comptabilitzat de la següent manera:  











Cost total (IVA 
inclòs) 
0,2 2 23 250 1.326,40 € €   2.945,40 
6.6.11 Electrodomèstics classe A++ 
En aquest cas s’ha calculat l’estalvi anual a partir del 30% d’estalvi d’un electrodomèstic de la 
classe A++ respecte el consum mig d’un aparell equivalent (ICAEN, 2015). I, com es preveu la 
inversió per la finalització de la vida útil dels aparells actuals, i no s’han aconseguit dades 
precises sobre el consum d’electrodomèstics per a hostaleria, la inversió considerada és 
l’increment sobre un electrodomèstic convencional.  
Taula 49. Estalvi energètic i inversió canvi d’electrodomèstics 
Increment preu 
electrodomèstic A ++(€) 
Unitats Increment de la inversió Estalvi anual (%) 
Estalvi 
anual(kWh) 
300 € 6 1.800 € 30% 5.239 
6.6.12 Eliminació fan-coil del bar 
L'estalvi energètic és l'equivalent al consum de la calefacció elèctrica anual calculada en 
l’apartat 5.8. del present projecte. Tot i no ser viable econòmicament, aquesta acció és 
imprescindible per a poder realitzar l’acció amb id. 2.4.1. A més, que sí és viable tècnicament 
que la calefacció central de l’edifici pugui satisfer la demanada tèrmica i no es necessitin 
estufes addicionals.    
6.6.13 Canvi de refredadora i instal·lació dipòsit d'inèrcia 
El càlcul de l’estalvi s’ha realitzat mitjançant el software CE3X , donant un 20% d’estalvi sobre 
el total de la refrigeració.  
El pressupost s’ha generat mitjançant la web generadordeprecios.info. La nova potència ha 
estat ajustada mitjançant les dades registrades pel maxímetre.  
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6.6.14 Plaques solars tèrmiques  
L’estalvi en calefacció que generarien les plaques solars tèrmiques és el donat pel programa 
CE3X. El pressupost s’ha calculat a partir del preu d’un panell de 8,08 m2 (4 mòduls) i la 
superfície necessària de plaques es determina en base a l’aproximació d’un metre quadrat per 
cada deu metres a calefactar (INEXA, 2015). 
Taula 50. Pressupost plaques solars tèrmiques 




Nombre de panells 
necessaris 
Preu 1 panell 
(€) 
Preu total (amb 
IVA) 
94,5 8,08 11,69 3.146 € 45.679,92 € 
6.6.15 Caldera de biomassa 
L’estalvi energètic no s’ha calculat ja que les necessitats calorífiques seran les mateixes. 
L’estalvi en emissions és equivalent al total d’emissions associades al GLP ja que la biomassa té 
un factor nul en emissions.  
L’acció a realitzar seria: Rehabilitació energètica d'edifici mitjançant la col·locació, en 
substitució d'equip existent, de caldera per a la combustió d'estelles, potència nominal de 54 a 
220 kW, amb sistema d'alimentació d'estelles, compost per disc rotatori per a extractor 
rotatiu, amb motor per a alimentació trifàsica a 400 V, connexió a caldera i engranatges, 
extractor rotatiu de 2 m de diàmetre, format per ballestes i transportador helicoïdal infinitat, 
allargament de transportador helicoïdal infinitat tancada de 0,15 m de longitud.; el que implica 
el pressupost detallat al resum de les actuacions. El pressupost s’ha generat al 
generadordeprecios.info.  
En el balanç econòmic s’ha tingut en compte l’estalvi equivalent a la despesa anual de GLP, i 
com a costos, la despesa anual d’estella forestal (inclou transport) per 0,029 €/kWh (DIBA, 
2015), el que faria un cost anual de 2.298,59 €/any i una despesa anual de manteniment de la 
caldera de 2.000 €. 
6.7 Millors pràctiques i recomanacions  
 Humitats  
S’han detectat humitats a la sala 1, es proposa el següent: 
o Establiment d’un programa de detecció periòdica d’humitats, incloent la revisió de 
goteres i canonades trencades ja reparades. S’haurà d’estudiar la possible 
existència de condensacions degudes a ponts tèrmics.  
Aquest fet es comunicarà a l’empresa encarregada del manteniment de l’equipament.  
 Reducció dels consums fantasma 
Es recomana la compra de regletes amb interruptor per evitar els consums dels stand-by: per a 
ordinadors, impressores i la resta d’equips elèctrics del Casal. En els que no s’utilitzen amb 
freqüència, el millor serà mantenir-los desendollats i només endollar-los quan s’utilitzin.  
 Llum natural  
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En la sensibilització ambiental, assegurar-se de recalcar als treballadors del bar la importància 
de l’aprofitament de la llum natural durant les hores de sol, sobretot a l’estiu. 
 Aïllament de conductes exteriors 
Es proposa per a la millora de l’aïllament dels conductes exteriors afegir una capa de pintura a 
l’armaflex, per tal d’allargar la vida útil d’aquest, i a més, es podrà estalviar consum en la 
refredadora i les calderes ja que es reduirà el contrast de temperatures entres els conductes i 
l’exterior. S’estima que es pot aconseguir un 3% d’estalvi. 
 Estudi del subministrament de socors 
Es recomana la realització d’un estudi complet sobre aquesta escomesa per part dels 
encarregats de manteniment del Casal. I en cas que pugui ser necessari, refer la escomesa com 
inicialment per tal que només s’activi quan deixi de funcionar el subministrament general.  
 Manteniment  
Es recomana l’augment de la freqüència del manteniment predictiu, preventiu i correctiu. No 
limitar-se al mínim exigit per el RITE. És una fase bàsica per a l’eficiència energètica. Tot i que 
implicaria un augment de costos, per tant, s’hauria de  realitzar un estudi més precís o estudiar 
que hi pugui destinar unes hores mensuals algun dels encarregats de manteniment d’un altre 
equipament municipal.  
6.8 Recomanacions prèvies a la construcció dels equipaments 
6.8.1 Anàlisi previ 
Degut a que un gran part de les ineficiències detectades a l’equipament són causa d’una mala 
planificació inicial, s’ha realitzat un petit estudi sobre com funciona el procés previ per tal de 
detectar on falla i com es podria millorar. Per tal de realitzar aquest estudi , s’ha comptat amb 
l’ajuda d’enginyers municipals de diferents municipis de la comarca del Vallès Oriental. En la 
revisió de tota la documentació tècnica del Casal, es pot comprovar la falta de concordança 
entre els diferents documents depenent del moment en què han estat preparats, es detecta 
que no és el mateix el que es planifica que el que es fa finalment.  
En primer lloc i de manera resumida, es detalla el procés des del plantejament del projecte a la 
finalització de la obra en quant a la documentació tècnica ( la que s’ha pogut consultar):  
1. Projecte bàsic o executiu. Serveix per preparar els pressupost en base als amidaments. 
Prèviament s’han dissenyat edificis d’una tipologia concreta i s’han dotat d’unes 
instal·lacions concretes.  
2. Ofertes per dur a terme l’execució de l’edifici. Contemplen el previst en el projecte, 
així com els productes prescrits pels facultatius.  
3. Controls de seguretat i qualitat. La construcció i execució de les obres es poden 
sotmetre a controls de seguretat i qualitat, en menor o major grau, i d’altres 
supervisions, a banda de la direcció facultativa. Aquesta fase és vital per contenir el 
grau de desviació en la execució dels treballs, en els tipus de materials alternatius 
escollits, el canvi de fabricants, elements i sistemes d’instal·lacions, respecte el 
projecte inicial i les seves prescripcions.  
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4. Documentació de l’estat final. En aquesta documentació es contemplen els canvis 
duts a terme durant l’execució dels treballs (plànols as built, etc.)  
El que s’observa durant aquest procés són un seguit de circumstàncies que influeixen en 
l’edifici acabat:  
 Criteris  aplicats en l’elecció de sistemes d’instal·lacions de manera errònia. Pel que fa a 
l’estudi de la seva funcionalitat i eficiència, segons l’ús (o usos) de l’edifici, els horaris 
d’ocupació, els volums a condicionar, etc. sobretot en termes energètics, costos 
d’implantació i de posterior manteniment, etc.  
 Canvis de materials no contemplats en els estudis previs al projecte. Aquests canvis 
afectaran a l’envolupant de l’edifici, tot i que l’etiquetat previ obligatori en fase de 
projecte (certificació energètica de l’edifici amb les eines reconegudes pel ministeri) que es 
sol acompanyar amb el visat del projecte d’obra i que ha sigut calculat per un tècnic 
competent. 
 Canvis introduïts per les empreses constructores/instal·ladores. Es detecten canvis en els 
models i fabricants d’equips, ja sigui per termes de preus unitaris, afinitats amb altres 
fabricants, descomptes que els hi apliquen, coneixement a nivell de posta en marxa, etc. 
 Subcontractacions per part de les empreses constructores. Incideixen directament en la 
qualitat i fiabilitat final dels treballs i materials emprats, i la seva correcte execució implica 
un sobreesforç en el control general de l’obra.  
 Incompliment dels terminis d’entrega i recepció de les obres. Implica el risc de 
penalitzacions econòmiques i pressions pels compromisos d’inauguració per part dels 
promotors, solen ser un motiu de realització forçosa de l’acabament de l’obra en poc 
temps, en tot el seu abast, i implica el detallat en el següent punt. 
 Manca de rigor en les proves finals dels sistemes d’instal·lació implantats i en la seva 
posada en marxa. A banda dels controls inicials obligatoris i normatius per part de 
l’administració competent en la matèria: seguretat industrial, etc.  
Tots aquests factors, si es consideren com una acumulació de canvis respecte d’un projecte 
teòric treballat i multidisciplinari, esdevenen en un conjunt d’improvisacions excessives que, a 
més de distar de càlcul previ sense cap guia tècnica, acaben per sobredimensionar l’execució 
de l’obra, sobretot en termes de necessitats de condicionament de l’edifici (climatització, grau 
d’electrificació, etc. ) o reduir despeses en l’envolupant de l’edifici ( vidres, fusteries, etc. de 
major transmitància tèrmica que el previst en el projecte).  
Aquests fets, i com a exemple amb el Casal de Vallromanes, fan que s’hagi de realitzar 
l’auditoria energètica pertinent per ajustar de nou les instal·lacions a les necessitats tèrmiques 
reals de l’edifici, per tal de conèixer el punt de partida i les mesures de millora per a reduir el 
consum global de l’edifici. L’auditoria podria ser necessària igualment, però no per adonar-se 
que existeixen problemes des de la posada en marxa de l’equipament, si no per solucionar els 
que s’han ocasionat en el pas del temps o per les pautes dels usuaris. En aquest cas, es 
corroboren les mancances des de la fase inicial, i com van anar augmentant a mesura que la 
obra avançava de fase.  
Per tal de millorar aquests fets, que són completament evitables, es fan un seguit de 
recomanacions (per a tenir en compte per altres edificis) per abans de la construcció dels 
edificis d’aquest sector. Es detallen en el següent apartat.  
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6.8.2 Recomanacions  
 Durant l’execució de les obres hi ha d’haver més compromís amb el consum 
energètic per part de promotors i facultatius. Encara que en fase de disseny impliqui 
més dedicació especialitzada i, per tant, més cost en els honoraris de redacció, 
direcció, control i certificació d’obres, s’ha de fer conèixer que revertirà en un estalvi a 
mig termini. Legalment ja existeixen normes, reglaments i  disposicions legals que ho 
regulen, com s’ha explicat anteriorment, per intervenir abans i després del projecte, 
però s’ha detectat que no és suficient.  
 Fase d’entrevista prèvia amb el personal que gestionarà l’ús de l’edifici. No només 
amb una persona tècnica, per conèixer bé els usos que tindrà l’edifici i adequar aquest 
i les seves instal·lacions (electricitat, climatització, etc.) a aquests usos. Implicarà una 
dedicació horària major.  
 Càlcul ajustat de la potència elèctrica a contractar. En gran part dels equipaments 
municipals s’han detectat potències que triplicaven el detectat pel maxímetre, és 
important que els càlculs que es realitzen siguin realistes tenint en compte els usos i la 
simultaneïtat dels aparells a utilitzar. En cas contrari, és una gran suma de diners que 
es perd mes a mes en el terme de potència.  
 Càlcul ajustat de la potència tèrmica (fred/calor) a instal·lar. Els càlculs no han de 
basar-se només en els amidaments de l’edifici, s’han de tenir en compte els usos i els 
horaris per tal d’ajustar les necessitats a la realitat. És preferible afegir mòduls extra 
els dies de més fred o més calor, que utilitzar tot l’any instal·lacions 
sobredimensionades. 
 Estudi d’implantació d’energies renovables durant la fase de projecte. És important, 
tot i que la normativa no ho exigeixi, fer l’estudi d’implantació d’energies renovables 
per anar cap a un model energètic menys dependent de les energies fòssils. Tot i que 
la despesa inicial és major, són múltiples els avantatges que pot comportar ambiental i 
econòmicament en el futur.  
  
  




Tot i tractar-se d’un edifici relativament nou, s’han observat moltes mancances que provenen 
del seu disseny (envolupant tèrmic i tancaments deficitaris, instal·lacions de climatització 
sobredimensionades, etc.). En base a l’anàlisi tècnic i quantitatiu realitzat es demostra que és 
molt important que des de la fase de projecte es doni més rellevància a l’eficiència energètica i 
que es segueixin les recomanacions realitzades prèvies a la construcció per tal d’evitar les 
modificacions posteriors traduïdes en augment de les emissions i les despeses econòmiques.  
En base al treball realitzat i a la consulta amb altres experts del sector, es coneix que una gran 
part dels edificis de titularitat pública no són un bon exemple en eficiència energètica. El què 
implica emissions de GEH més elevades i un sobrecost de diners públics que afecta 
directament a la població.   
Les debilitats principals de l’equipament estudiat estan relacionades principalment amb el 
tipus de contractació i la planificació deficient o gestió ineficient dels sistemes de climatització. 
El major consum de l’equipament es deu a la climatització(64%). En primer lloc la calefacció 
(47%), tot i les calderes ser d’alta eficiència (de condensació), i en segon la refrigeració (17%).   
S’han proposat oportunitats d’estalvi, com l’optimització del terme de potència i la 
sectorització de la climatització, en les que es podria aconseguir un 23% d’estalvi d’electricitat i 
un 13% d’estalvi de GLP, el que comportaria la reducció d’emissions de 11,2 t de CO2 
(equivalent a emissions per 4.870 km d’un cotxe de gasolina) i un estalvi anual de 14.209 €. 
Tenint en compte la inversió necessària, el període de retorn simple és de 1,1 anys.  
És destacat que existeixen solucions per a la reducció d’emissions que entren en conflicte amb 
el component econòmic (elevada inversió) del municipi ja que el seu PRI és elevat. (El canvi a la 
caldera de biomassa reduiria les emissions 22,6 t de CO2 anuals, més que tot l’estalvi 
anomenat anteriorment però el PRI és de 13,6 anys). L’anàlisi de les propostes de millora 
corrobora que el més adequat hagués sigut invertir més en confort tèrmic i instal·lacions en el 
primer moment. Ocorre el mateix amb les energies renovables, s’hauria de tenir en compte 
des del moment del plantejament de l’edifici. La seva implantació hagués comportat un estalvi 
anual de 5.148 € i una reducció de la dependència energètica.  
Finalment i com a valoració personal, aquest projecte m’ha servit per aprendre quin és el 
procés d’elaboració de les auditories energètiques i com resoldre els problemes que es poden 
presentar. M’ha servit per ampliar els meus coneixements i les meves competències 
professionals sobre un món nou per mi com és l’energia, i em servirà per créixer 
professionalment en aquest camp i poder realitzar més auditories i cada vegada més acurades. 
Aquest tipus d’estudis energètics són de gran utilitat per aconseguir que l’estalvi energètic 
sigui un fet assolible pel desenvolupament energètic de la nostra societat. Encara que sense 
oblidar que el millor és un bon plantejament inicial. 
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